ป ร = ซ่ 
ชั น ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ป ี ท ี ่ 


ต ั ว อ ั ก ษ ร ก ร ี ก 


ต ั ว อ ั ก ษ ร ต ั ว อ ั ก ษ ร | ต ั ว อ ั ก ษ ร 
เล ็ ก เล ็ ก 2. 
alpha แอ ล ฟา Vv N น ิ ว 
beta บ ี ต า ว E i ไซ 
Y gamma | แก ม ม า ๐ ๐ omicron | โอ ไม ค ร อ น 
8,0 delta เด ล ต า ซ๊ 11 pi พ า ย 
8 epsilon | เอ ป ไซ ล อ น Pp P rho โร 
, zeta ซี ต า 6 ว sigma ซิ ก ม า 
ท eta อ ี ต า T T tau เท า 
0 theta ท ี ต า บ ง Y upsilon | อ ิ ป ไซ ลอน 
1 iota ไอ โอ ต า ¢ ๓ ๐ phi ฟา ย , ฟี 
K kappa | แค ป ป า ป 2 chi ไค 
ม ไล ท า ไส ล | แล ม บ ์ ด า vy 1 psi ซา ย 
น mu ม ิ ว ® ๐ ๑ omega | โอ เม ก า 


เจ้ ร ผล PS Eo = PA PT ร 
ร า ช บ ั ณ ฑ ิ ต ย ส ถา น ศั พ ท ์ ค ณิ ต ศา ส ต ร ์ ฉบับ ร า ช บ ั ณ ฑิ ต ย ส ถา น พ ิ ม พ ์ ค ร ั ง ท ี ๓ แก ้ ไข เพ ิ ่ ม เต ิ ม ก ร ุ ง เท พ : ร า ช บ ณ ฑ์ ต ย ส ถา น , ๒ ๕ ๕ ๕ ๓ ๕. 


ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น 


ร า ย ว ิ ชา เพ ิ ม เต ิ ม ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ 
แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ฟิ ส ิ ก ส ์ 


Bee 


น 


v จ ่ ' 
ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ป ี ท ี ๕ เล ่ ม ๑ 


ต า ม ผล ก า ร เร ี ย น ร ู ้ 

ร PE < ส อ นา ะ 
ก ล ุ ้ ม ส า ร ะ ก า ร เร ี ย น ร ู ๊ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี (ฉบับ ป ร ั บ ป ร ุ ง พ . ศ . ๒ ๕ ๒ ๐ ) 
ต า ม ห ล ั ก ส ู ต ร แก น ก ล า ง ก า ร ศึ ก ษา ขั น พ ื ่ น ฐา น พ ุ ท ธ ศ ั ก ร า ช ๒ ๕ ๕ ๑ 


จ ั ด ท ํ า โด ย 
ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี ก ร ะ ท ร ว ง ศึ ก ษา ธิ ก า ร 


uh ะ 4 
จ ั ด ท ํ า เป ็ น ฉบับ ๑ - ๒ ๐ ๐ ๒ ค ร ั ้ ง ท ี ่ ๑ พ . ศ . ๒ ๕ ๒ ๓ 


- เส 
ม ี ล ิ ข ส ิ ท ธิ ต า ม พ ร ะ ร า ช บ ั ญ ญ ั ต ิ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี (ส ส ว ท .) ได ้ จ ั ด ท ํ า 


๓ ร ซี ม ธั ร ้ a ไล แช ื ่ อ เค อั น รั อ ร ร ง อ ซื ว เซี 
ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น ฉบับ @- ๒ ๐ ๐ 1 น ี ่ ขึ ้ น โด ย ม ี เน ื ้ อ ห า เช ่ น เด ี ย ว ก ั น ก ั บ ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น ส ส ว ท . 
= ร ๑ ม ม 0 vv a ะ x 
ฉบับ ส ื ่ อ ส ิ ่ ง พ ิ ม พ ์ ท ี ่ ได ้ จ ั ด ท ํ า ต า ม ม า ต ร ฐา น ห ล ั ก ส ู ต ร แก น ก ล า ง ก า ร ศึ ก ษา ขั ้ น พ ื ้ น ฐา น 
พ ุ ท ธ ศ ั ก ร า ช ๒ ๕ ๕ ๑ (ฉบับ ป ร ั บ ป ร ุ ง พ . ศ . ๒ ๕ ๒ ๐ ) ท ุ ก ป ร ะ ก า ร เพ ื ่ อ อ ํ า น ว ย 
ม CR ' ส ๑ ร ร ธุ ม ซ่ จ ขะ 
ค ว า ม ส ะ ด ว ก ใน ก า ร เข ้ า ถึ ง ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น ส ส ว ท . ผ่ า น เท ค โน โล ย ี ด ิ จ ิ ท ั ล เพ ื ่ อ ให ้ 
น ั ก เร ี ย น ค ร ู ผู ้ ป ก ค ร อ ง น ั ก ว ิ ชา ก า ร แล ะ ผู ้ ส น ใจ ท ั ว ไป เข ้ า ถึ ง ได ้ ง ่ า ย แล ะ ส ะ ด ว ก 
ร ว ด เร ็ ว ร ว ม ท ั ้ ง ส า ม า ร ถ เ ล ื อ ก ใช ้ ต า ม ค ว า ม เห ม า ะ ส ม ก ั บ จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ ต ่ า ง ๆ 
ท ั ง น ี ส ส ว ท . ขอ ส ง ว น ส ิ ท ธิ ์ ใน ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น ฉบับ ๑ - ๒ ๐ ๐ k นี ต า ม ก ฎ ห ม า ย ล ิ ข ส ิ ท ธิ 
ห ้ า ม ผู ้ ใด ท ํ า ซํา ค ั ด ล อ ก ด ั ด แป ล ง เล ี ย น แบ บ จ ํ า ห น ่ า ย ห ร ื อ เผย แพ ร ่ โด ย ม ิ ได ้ ร ั บ อ น ุ ญา ต 


ค ํ า ชี ้ แจ ง 

ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี (ส ส ว ท .) ได ้ จ ั ด ท ํ า ต ั ว ชี ้ ว ั ด แล ะ ส า ร ะ 
ก า ร เร ี ย น ร ู ้ แก น ก ล า ง ก ล ุ ่ ม ส า ร ะ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ (ฉบับ ป ร ั บ ป ร ุ ง พ . ศ . ๒ ๕ ๐ ๐ ) ต า ม ห ล ั ก ส ู ต ร แก น ก ล า ง 
ก า ร ศึ ก ษา ขั ้ น พ ื ้ น ฐา น พ ุ ท ธ ศ ั ก ร า ช ๒ ๕ ๕ ๑ โด ย ม ี จ ุ ด เน ้ น เพ ื ่ อ ต ้ อ ง ก า ร พ ั ฒ น า ผู ้ เร ี ย น ให ้ ม ี ค ว า ม ร ู ้ 
ค ว า ม ส า ม า ร ถ ท ี ่ ท ั ด เท ี ย ม ก ั บ น า น า ชา ต ิ ได ้ เร ี ย น ร ู ้ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ท ี ่ เช ื ่ อ ม โย ง ค ว า ม ร ู ้ ก ั บ ก ร ะ บ ว น ก า ร 
ใช ้ ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ื บ เส า ะ ห า ค ว า ม ร ู ้ แล ะ แก ้ ป ั ญ ห า ท ี ่ ห ล า ก ห ล า ย มี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม ด ้ ว ย ก า ร ล ง ม ื อ ป ฏิ บ ั ต ิ 
เพ ื ่ อ ให ้ ผู ้ เร ี ย น ได ้ ใช ้ ท ั ก ษ ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ ท ั ก ษ ะ แห ่ ง ศตวรรษ ท ี ่ ๒ ๑ ซึ ่ ง ใน 
ป ี ก า ร ศึ ก ษา ๒ ๕ ๒ ๑ เป ็ น ต ้ น ไป น ี ้ โร ง เร ี ย น จ ะ ต ้ อ ง ใช ้ ห ล ั ก ส ู ต ร ก ล ุ ่ ม ส า ร ะ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ 
(ฉบับ ป ร ั บ ป ร ุ ง พ . ศ . ๒ ๕ ๐ ๐ ) ส ส ว ท . จึง ได ้ จ ั ด ท ํ า ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น ท ี ่ เป ็ น ไป ต า ม ม า ต ร ฐา น ห ล ั ก ส ู ต ร เพ ื ่ อ ให ้ 
โร ง เร ี ย น ได ้ ใช ้ ส ํ า ห ร ั บ จ ั ด ก า ร เร ี ย น ก า ร ส อ น ใน ชั ้ น เร ี ย น 

ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น ร า ย ว ิ ชา เพ ิ ่ ม เต ิ ม ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ฟิ ส ิ ก ส ์ ชั ้ น ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ป ี ท ี ่ ๕ เล ่ ม ๑ นี ้ ม ี ผล 
ก า ร เร ี ย น ร ู ้ แล ะ ส า ร ะ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม ท ี ่ ค ร อ บ ค ล ุ ม เน ื ้ อ ห า บ า ง ส ่ ว น ท ี ่ ป ร า ก ฏ ต า ม ต ั ว ชี ้ ว ั ด ร า ย ว ิ ชา พ ื ้ น ฐา น 
ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ก า ย ภา พ เล ่ ม ๒ โด ย เม ื ่ อ ผู ้ เร ี ย น เร ี ย น ร า ย ว ิ ชา เพ ิ ่ ม เต ิ ม ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ฟิ ส ิ ก ส ์ 
เล ่ ม ๑ - เล ่ ม ๒ ค ร บ ท ุ ก ชั ้ น ป ี ใน ชั ้ น ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ป ี ท ี ่ ๕ ๒ ๐ แล ้ ว ก ็ ส า ม า ร ถ บ ร ร ล ุ ผล ส ั ม ฤทธิ์ ต า ม ต ั ว ชี ้ ว ั ด 
ขอ ง ร า ย ว ิ ชา พ ื ้ น ฐา น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ก า ย ภา พ เล ่ ม ๒ ได ้ แล ะ ใน ขณะ เด ี ย ว ก ั น ก ็ ส า ม า ร ถ 
ต ่ อ ย อ ด เน ื ้ อ ห า จ า ก ร า ย ว ิ ชา พ ื ้ น ฐา น ไป ส ู ่ เน ื ้ อ ห า ใน ร า ย ว ิ ชา เพ ิ ่ ม เต ิ ม ได ้ โด ย ไม ่ ต ้ อ ง เส ี ย เว ล า เร ี ย น ซ้า ซ้ อ น 
ทั ้ ง น ี ้ ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น ร า ย ว ิ ชา เพ ิ ่ ม เต ิ ม ฟิ ส ิ ก ส ์ เล ่ ม ๑ เนี้ มี เน ื ้ อ ห า ท ี ่ จ ํ า เป ็ น ท ี ่ ต ้ อ ง เร ี ย น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 
เร ื ่ อ ง ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ พ ั ฒ น า ก า ร ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แน ว ต ร ง แร ง แล ะ ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ซึ ่ ง เป ็ น พ ื ้ น ฐา น 
ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ส ํ า ห ร ั บ ก า ร ศึ ก ษา ต ่ อ ใน ร ะ ด ั บ อ ุ ด ม ศึ ก ษา ใน ด ้ า น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ห ร ื อ ป ร ะ ก อ บ อ า ชี พ ใน ส า ขา ท ี ่ ใช ้ 
ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ เป ็ น ฐา น เช ่ น แพ ท ย ์ ท ั น ต แพ ท ย ์ ส ั ต ว แพ ท ย ์ เท ค โน โล ย ี ชี ว ภา พ เท ค น ิ ค ก า ร แพ ท ย ์ ว ิ ศว ก ร ร ม 
ส ถา ป ั ต ย ก ร ร ม ว ั ส ด ุ ศา ส ต ร ์ อ ุ ต ุ น ิ ย ม ว ิ ท ย า ธร ณี ว ิ ท ย า ฯลฯ โด ย เน ้ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ค ิ ด ว ิ เค ร า ะ ห ์ 
แล ะ ก า ร แก ้ ป ั ญ ห า | เช ื ่ อ ม โย ง ค ว า ม ร ู ้ ส ู ่ ก า ร น ํ า ไป ใช ้ ใน ชี ว ิ ต จ ร ิ ง ผู ้ รี ย น จ ะ ได ้ ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม ท ี ่ เป ็ น พ ื ้ น ฐา น ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ 
ร ว ม ท ั ้ ง ก ิ จ ก ร ร ม ท ี ่ ผู ้ เร ี ย น ส า ม า ร ถ ค ิ ด ค ้ น แล ะ อ อ ก แบ บ ก า ร ท ด ล อ ง ด ้ ว ย ต น เอ ง ม ี แบ บ ฝึก ห ั ด เพ ื ่ อ ให ้ 
ต ร ว จ ท า น ค ว า ม ร ู ้ ห ล ั ง จ า ก ท ี ่ เร ี ย น ไป แล ้ ว ร ว ม ท ั ้ ง ส ร ุ ป ค ว า ม ร ู ้ ใน แต ่ ล ะ บ ท ด ้ ว ย ใน ก า ร จ ั ด ท ํ า ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น 
เล ่ ม น ี ่ นี ้ ได ้ ร ั บ ค ว า ม ร ่ ว ม ม ื อ เป ็ น อ ย ่ า ง ด ี ย ิ ่ ง จ า ก ผู ้ ท ร ง ค ุ ณ ว ุ ฒิ น ั ก ว ิ ชา ก า ร อ ิ ส ร ะ ค ณา จ า ร ย ์ ท ั ้ ง ห ล า ย ร ว ม ท ั ้ ง 
ค ร ู ผู ้ ส อ น น ั ก ว ิ ชา ก า ร จ า ก ส ถา บ ั น แล ะ ส ถา น ศึ ก ษา ท ั ้ ง ภา ค ร ั ฐ แ ล ะ เอ ก ชน จ ึ ง ขอ ขอ บ ค ุ ณ ไ ว ้ ณ ที ่ น ี 

ส ส ว ท . ห ว ั ง เป ็ น อ ย ่ า ง ย ิ ่ ง ว ่ า ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น ร า ย ว ิ ชา เพ ิ ่ ม เต ิ ม ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ฟิ ส ิ ก ส ์ เล ่ ม ๑ น ี ้ จ ะ เป ็ น 
ป ร ะ โย ชน ์ แก ่ ผู ้ เร ี ย น แล ะ ผู ้ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ท ุ ก ฝ่า ย ท ี ่ จ ะ ช่ ว ย ให ้ ก า ร จ ั ด ก า ร ศึ ก ษา ด ้ า น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ 
ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ แล ะ ป ร ะ ส ิ ท ธิ ผล ห า ก ม ี ข้ อ เส น อ แน ะ ใด ท ี ่ จ ะ ท ํ า ให ้ ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น เล ่ ม น ี ้ ม ี ค ว า ม ส ม บ ู ร ณ์ ย ิ ่ ง ขึ ้ น 
โป ร ด แจ ้ ง ส ส ว ท . ท ร า บ ด ้ ว ย จ ะ ขอ บ ค ุ ณ ย ิ ง 


% ๑ เซ 


(ศา ส ต ร า จ า ร ย ์ ชู ก ิ จ ล ิ ม ป ิ จ ํ า น ง ค ์ ) 
ผู ้ อ ํ า น ว ย ก า ร ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
ก ร ะ ท ร ว ง ศึ ก ษา ธิ ก า ร 


ค ํ า อ ธิ บ า ย ร า ย ว ิ ชา เพ ิ ม เต ิ ม 
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1. อ ธิ บ า ย แล ะ ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร ค ้ น ห า ค ว า ม ร ู ้ ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ 
2. อ ธิ บ า ย แล ะ ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ป ร ะ ว ั ต ิ ค ว า ม เป ็ น ม า ร ว ม ท ั ้ ง พ ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ห ล ั ก ก า ร แล ะ แน ว ค ิ ด ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ 
a 97 | 3 a ! ', ๑ 
3. อ ธิ บ า ย แล ะ ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ค ว า ม ร ู ้ ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ ท ี ม ี ผล ต ่ อ ก า ร แส ว ง ห า ค ว า ม ร ู ้ ให ม ่ ท า ง ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ 
แล ะ พ ั ฒ น า เท ค โน โล ย ี 
1.2 ก า ร ว ั ด แล ะ ก า ร บ ั น ท ึ ก ผล ก า ร ว ั ด ป ร ิ ม า ณ ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ 
4. ร ะ บ ุ ห น ่ ว ย ฐา น แล ะ ต ั ว อ ย ่ า ง ห น ่ ว ย อ น ุ พ ั ท ธ์ ขอ ง ร ะ บ บ เอ ส ไอ 
5. ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ป ร ิ ม า ณ ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ แล ะ ห น ่ ว ย ใน ร ะ บ บ เอ ส ไอ ขอ ง ป ร ิ ม า ณ น ั น ๆ ได ้ 
6. ใช ้ ค ํ า น ํ า ห น ้ า ห น ่ ว ย เป ล ี ่ ย น ห น ่ ว ย ให ้ ให ญ่ ขึ ้ น ห ร ื อ เล ็ ก ล ง 
7. อ ธิ บ า ย ส ั ญ ก ร ณ์ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เข ี ย น จ ํ า น ว น ห ร ื อ ป ร ิ ม า ณ ใน ร ู ป ส ั ญ ก ร ณ์ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ 
2. v ร = ม ร จู งู ุ ม ๑ ม ฆ ร ร ่ ม 
8. อ ธิ บ า ย ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ก า ร เล ื อ ก ใช ้ เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ว ั ด ให ้ เห ม า ะ ส ม ก ั บ ส ิ ง ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ว ั ด 
ม ฆ ม! a ส ร ่ "ค ขุ ู ส ู ม 2 ซ ~ 
9. บ อ ก ได ้ ว ่ า ธร ร ม ชา ต ิ ขอ ง ก า ร ว ั ด ม ี ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื อ น เส ม อ ขึ ้ น ก ั บ เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ว ั ด ว ิ ธี ก า ร ว ั ด 
แล ะ ป ร ะ ส บ ก า ร ณ์ ขอ ง ผู ้ ว ั ด ร ว ม ท ั ้ ง ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม 
10. อ ธิ บ า ย ค ว า ม ห ม า ย แล ะ บ อ ก เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ ขอ ง จ ํ า น ว น ห ร ื อ ป ร ิ ม า ณ จ า ก ก า ร ว ั ด ได ้ 
v ซ ฆ ม ม ๑ ๕ ซี่!, ส่ 4, 
11. บ ั น ท ึ ก ผล ก า ร ว ั ด ป ร ิ ม า ณ ไ ด ้ อ ย ่ า ง เห ม า ะ ส ม ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ค ่ า ท ี ่ อ ่ า น ได ้ จ า ก เค ร ื ่ อ ง ว ั ด แล ะ ค ่ า ป ร ะ ม า ณ 
uv 2, %. . ส 4 ส่ = 7, do vy 
12. บ ั น ท ึ ก ป ร ิ ม า ณ แ ล ะ จ ํ า น ว น ใน ร ู ป แบ บ ส ั ญ ก ร ณ์ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ท ี ม ี เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ ต า ม ท ี ก ํ า ห น ด ได ้ 
v ๑ , ๑, ซ่ 
13. บ ั น ท ึ ก ผล ก า ร ค ํ า น ว ณ จ า ก ก า ร บ ว ก ล บ ค ู ณ แล ะ ห า ร จ ํ า น ว น ห ร ื อ ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ ม ี เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ 
ต ่ า ง ก ั น 
1.3 ก า ร ท ด ล อ ง ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ 
14. บ อ ก ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง แล ะ ร า ย ง า น ผล ก า ร ท ด ล อ ง 
จ uv ฆา a ๑ aa ๑ ayy ส 4 ซ่ 
15. บ ั น ท ึ ก ผล ก า ร ว ั ด โด ย ใช ้ ค ่ า ท า ง ส ถิ ต ิ ได ้ แก ่ ค ่ า เฉ ล ี ่ ย แล ะ ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื อ น ขอ ง ค ่ า เฉ ล ี ย 
16. อ ธิ บ า ย ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ขอ ง ส ม ก า ร เช ิ ง เส ้ น แล ะ ส า ม า ร ถ จ ั ด ส ม ก า ร ท ี ่ ไม ่ อ ย ู ่ ใน ร ู ป เช ิ ง เส ้ น ให ้ อ ย ู ่ 
ใน ร ู ป ส ม ก า ร เช ิ ง เส ้ น พ ร ้ อ ม ท ั ้ ง เข ี ย น ก ร า ฟ แ ล ะ ห า ค ่ า ขอ ง ป ร ิ ม า ณ จ า ก ก ร า ฟ เ ส ้ น ต ร ง ได ้ 


---- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ท ท ี ่ 1 | ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ พ ั ฒ น า ก า ร ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ 


| ค ว า ม ร ู ้ ก ่ อ น เร ี ย น 


ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แข น ง ต ่ า ง ๆ ป ร ิ ม า ณ แ ล ะ ห น ่ ว ย ก า ร ว ั ด ก า ร บ ั น ท ึ ก ผล ก า ร ว ั ด 


ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ต ่ า ง ๆ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ เช ่ น 
ก ล า ง ว ั น ก ล า ง ค ื น ฟ้า แล บ ฟ้า ร ้ อ ง ร ุ ้ ง ส ุ ร ิ ย ุ ป ร า ค า 
จ ั น ท ร ุ ป ร า ค า พ ร ะ อ า ท ิ ต ย ์ ท ร ง ก ล ด ก า ร เป ล ี ่ ย น ต ํ า แห น ่ ง 
ขอ ง ด ว ง ด า ว บ น ท ้ อ ง ฟ้า เป ็ น ต ้ น เป ็ น ส ิ ่ ง ท ี ่ ม น ุ ษ ย ์ ให ้ 
ค ว า ม ส น ใจ แล ะ พ ย า ย า ม อ ธิ บ า ย ก า ร เก ิ ด ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ 
ธร ร ม ชา ต ิ ด ั ง ก ล ่ า ว ม า ต ั ้ ง แต ่ ส ม ั ย โบ ร า ณ โด ย ใน อ ด ี ต ม น ุ ษ ย ์ 
เช ื ่ อ ว ่ า ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ธร ร ม ชา ต ิ เห ล ่ า น ี ้ เก ิ ด ขึ ้ น 
จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง เท พ เจ ้ า ห ร ื อ ภู ต ิ ผี ป ี ศา จ ด ั ง ต ั ว อ ย ่ า ง 


จ า ก น ิ ย า ย ป ร ั ม ป ร า ขอ ง แต ่ ล ะ ชา ต ิ ค ว า ม พ ย า ย า ม ท ี ่ จ ะ 
เข ้ า ใจ ส ิ ่ ง ต ่ า ง ๆ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ธร ร ม ชา ต ิ ท ํ า ให ้ ม น ุ ษ ย ์ พ ั ฒ น า ร ะ บ บ ค ว า ม ค ิ ด อ ย ่ า ง ม ี เห ต ุ ผล แล ะ ส ร ้ า ง เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ว ั ด 
แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ ต ่ า ง ๆ เพ ื ่ อ ให ้ ได ้ ข้ อ ม ู ล เก ี ่ ย ว ก ั บ ส ิ ่ ง ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ศึ ก ษา ม า ว ิ เค ร า ะ ห ์ ห ร ื อ ส ร ้ า ง แบ บ จ ํ า ล อ ง ท า ง ค ว า ม ค ิ ด 
เพ ื ่ อ ส ร ุ ป เป ็ น แน ว ค ิ ด ท ฤ ษ ฎี ห ล ั ก ก า ร ห ร ื อ ก ฎ ใน ก า ร อ ธิ บ า ย ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ธร ร ม ชา ต ิ 


@ | ชวน ค ิ ด 


เฉ 7, a | ข่ เว ๑ , a ซ่ = 
ใน ส ม ั ย โบ ร า ณ ค น ไท ย ม ี ก า ร ส ร ้ า ง เร ื อ ง ร า ว เก ี ่ ย ว ก ั บ ก ร ะ ท ํ า ขอ ง เท พ เจ ้ า ห ร ื อ ภู ต ิ ผี ป ี ศา จ เพ ื ่ อ อ ธิ บ า ย 
ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ธร ร ม ชา ต ิ ต ่ า ง ๆ เช ่ น ฟ้า ร ้ อ ง ฟ้า ผ่ า แผ ่ น ด ิ น ไห ว แล ะ จ ั น ท ร ุ ป ร า ค า อ ย ่ า ง ไร 


ต ร a, ส ่ ส = ม / ม ส่ a a &, 
ฟิ ส ิ ก ส ์ เป ็ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แข น ง ห น ึ ง ท ี ่ ศึ ก ษา ค ้ น ค ว ้ า เพ ื ่ อ อ ธิ บ า ย ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ใน ธร ร ม ชา ต ิ เช ่ น เห ต ุ ใด ว ั ต ถุ 
a i ช่ ฆ มู 6 ม ู @ ๐ ซึ ้ ง ไช ๑ a สุ ส จ ส 
จ ึ ง ต ก ส ู ่ พ ิ น โล ก ส ส า ร เป ล ี ่ ย น ส ถา น ะ ได ้ อ ย ่ า ง ไร ร ุ ้ ง เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร เห ต ุ ใด ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ จ ึ ง ม ี ส ี แด ง เม ื อ จ ะ 
ล ั บ ขอ บ ฟ้า เป ็ น ต ้ น แน ว ค ิ ด ท ฤ ษ ฎี ห ล ั ก ก า ร ห ร ื อ ก ฎ ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ ม ี ก า ร พ ั ฒ น า ส ะ ส ม ก ั น ม า น า น ห ล า ย ศตวรรษ 
จ ํ า แน ก ได ้ เป ็ น ส า ขา ต ่ า ง ๆ เช ่ น ก ล ศา ส ต ร ์ ค ล ิ น เส ี ย ง แส ง ไฟ ฟ้า แล ะ แม ่ เห ล ็ ก ค ว า ม ร ้ อ น ฟิ ส ิ ก ส ์ อ ะ ต อ ม ฟิ ส ิ ก ส ์ 
a a ๑ 3 ๑ ๑ ๑ , ง y 27 ส่ ม ~, 2 ๑ a 
น ิ ว เค ล ี ย ร ์ แล ะ ฟิ ส ิ ก ส ์ อ น ุ ภา ค ค ว า ม ร ู ้ ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ น ํ า ไป ส ู ่ ค ว า ม ร ู ้ ค ว า ม เข ้ า ใจ เก ี ่ ย ว ก ั บ ส ส า ร พ ล ั ง ง า น อ ั น ต ร ก ิ ร ิ ย า 
ง wu v x ๑ ส่ ง ง 
ร ะ ห ว ่ า ง ส ส า ร ก ั บ พ ล ั ง ง า น แล ะ แร ง พ ิ น ฐา น ใน ธร ร ม ชา ต ิ ซึ ่ ง จ ะ ได ้ ศึ ก ษา ใน บ ท ต ่ อ ๆ ไป ส ่ ว น ก า ร ศึ ก ษา 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


0 ง 


ใน บ ท น ี ้ จ ะ เป ็ น ก า ร ศึ ก ษา เก ี ่ ย ว ก ั บ ธร ร ม ชา ต ิ ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ ก า ร ค ้ น ค ว ้ า ห า ค ว า ม ร ู ้ ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ ป ร ะ ว ั ต ิ ค ว า ม เป ็ น ม า 
แล ะ พ ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ห ล ั ก ก า ร แล ะ แน ว ค ิ ด ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร แส ว ง ห า ค ว า ม ร ู ้ ให ม ่ แล ะ พ ั ฒ น า ก า ร ท า ง 
เท ค โน โล ย ี น อ ก จ า ก น ี ้ จ ะ ได ้ ศึ ก ษา เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ว ั ด แล ะ ก า ร บ ั น ท ึ ก ผล ก า ร ว ั ด ป ร ิ ม า ณ ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ ร ว ม ท ั ้ ง 
ก า ร ท ด ล อ ง ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ 


1.1 ธร ร ม ชา ต ิ ขอ ง ฟิ ส ิ ก ส ์ 
ซึ่ = ง " 
ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร ใน ก า ร แส ว ง ห า ค ว า ม ร ู ้ เพ ื ่ อ ค ว า ม เข ้ า ใจ ธร ร ม ชา ต ิ ด ้ ว ย เห ต ุ ผล ม า ก ก ว ่ า ค ว า ม เช ื อ ว ่ า 
< a ๑ aa จ ES | - ๑ a d 
ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ธร ร ม ชา ต ิ เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง เท พ เจ ้ า ห ร ื อ ภู ต ิ ผี ป ี ศา จ น ํ า ไป ส ู ่ ก า ร ศึ ก ษา เก ี ่ ย ว ก ั บ 
ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ธร ร ม ชา ต ิ ด ้ ว ย เห ต ุ แล ะ ผล โด ย ใน ย ุ ค ก ร ี ก โบ ร า ณ เร ี ย ก ก า ร ศึ ก ษา ห า ค ว า ม ร ู ้ ท า ง ด ้ า น น ี ว ่ า 
ป ร ั ช ญ า ธร ร ม ชา ต ิ (natural philosophy) ซึ ่ ง ต ่ อ ม า เร ี ย ก ว ่ า ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ (5 ๐ 1 อ ๓ ๐ ๑ ๐ ) โด ย แข น ง ห น ึ ่ ง 
๑ ษั ฯ ๑ 6 a ๐, a_d_ ง a 
ขอ ง ว ิ ชา น ี ค ื อ ฟิ ส ิ ก ส ์ (physics) ท ี ่ ม า จ า ก ค ํ า ใน ภา ษา ก ร ี ก ซึ ่ ง ม ี ค ว า ม ห ม า ย ว ่ า ธร ร ม ชา ต ิ 
a ะ ฑิ ซ่ ! a 
ฟิ ส ิ ก ส ์ ใน ย ุ ค แร ก ๆ น ั น ให ้ ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ เ ก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ศึ ก ษา ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ต ่ า ง ๆ ใน ธร ร ม ชา ต ิ 
ซ่ ๑ ม 87, อ, a sy ซ่ ซ่ ร่ ซ่ 
ท ี ่ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต เช ่ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ฤดู เพ ื ่ อ ใช ้ เต ร ี ย ม ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ขอ ง 
ซ่ = ซ่ ๐ ' a ด ซ่ 
ด ว ง ด า ว เพ ื ่ อ ใช ้ บ อ ก ท ิ ศ ส ํ า ห ร ั บ ก า ร เด ิ น ท า ง เพ ื ่ อ ส ํ า ร ว จ ส ถา น ท ี ่ ให ม ่ ๆ ห ร ื อ ขยาย อ า ณา น ิ ค ม ก า ร ผ่ อ น แร ง เพ ื ่ อ 
ใช ้ ใน ก า ร ขน ย ้ า ย ส ิ ่ ง ขอ ง แล ะ ก า ร ก ่ อ ส ร ้ า ง เป ็ น ต ้ น 


ก . ค า น 


ชื่อ ง ผ่ ร. 
ร ู ป 1.1 เค ร ื ่ อ ง ผ่ อ น แร ง แบ บ ต ่ า ง ๆ 


ล " ๆ a .%, CM | ม 
ใน ก า ร ห า ค ํ า อ ธิ บ า ย เก ี ่ ย ว ก ั บ ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ใน ธร ร ม ชา ต ิ น ั ก ฟิ ส ิ ก ส ์ จ ึ ง ให ้ ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ เ ก ี ่ ย ว ก ั บ 
8, i = ซ่ ๐ = " 

ก า ร ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง เพ ื ่ อ เก ็ บ ร ว บ ร ว ม ข้ อ ม ู ล ว ิ เค ร า ะ ห ์ แล ะ ส ร ุ ป ผล จ น ได ้ ม า ซึ ่ ง ค ํ า อ ธิ บ า ย ท ี ่ ม ี เห ต ุ ผล แล ะ 
NN) a va ฆ ญ่ รม vw เร 
ม ี ห ล ั ก ฐา น เช ิ ง ป ร ะ จ ั ก ษ์ เป ็ น ผล ให ้ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง แล ะ พ ั ฒ น า เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ว ั ด ท ี ่ ใช ้ ส ํ า ห ร ั บ ก า ร ส ั ง เก ต แล ะ เก ็ บ ร ว บ ร ว ม 
ว ก ฆ < ส จ ๑ ฒิ = 6 ส่ ๑ ม ม 
ข้ อ ม ู ล เช ่ น ก ล ้ อ ง โท ร ท ร ร ศ น ์ เพ ื ่ อ ใช ้ ใน ก า ร ส ั ง เก ต ด ว ง ด า ว ขอ ง ก า ล ิ เล โอ (Gali ไ e ๐ ) บ า ร อ ม ิ เต อ ร ์ เพ ื ่ อ ใช ้ ว ั ด 
ค ว า ม ด ั น บ ร ร ย า ก า ศ ข อ ง ท อ ร ์ ร ิ เช ล ล ี (โอ ๐ ๐111) แค ล อ ร ิ ม ิ เต อ ร ์ เพ ื ่ อ ว ั ด พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้ อ น โด ย ล า ว ั ว ซิ เอ ร ์ 
(Lavoisier) แล ะ ล า ป ล า ซ (Laplace) 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


me me เม 


ร ฯ a ง ู อ ๆ ๑ ก . ร ่ ๑ รู ส อ ่ ส เค | ซี่ 9 ใช , 0, ส = 
ก า ร ศึ ก ษา ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ส ร ้ า ง ส ิ ง ป ร ะ ด ิ ษ ฐ ์ ท ี เป ็ น น ว ั ต ก ร ร ม ให ม ่ | เพ ื ่ อ ท ํ า ให ้ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต 
Fe 


ส ถ่ ง ช่ ๑a 9, CN a CN เว 
ด ี ย ิ ง ขึ ้ น น ํ า ไป ส ู ่ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท า ง เศ ร ษ ฐ ก ิ จ แล ะ ส ั ง ค ม ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ใน อ ด ี ต เช ่ น ค ว า ม ร ู ้ เก ี ่ ย ว ก ั บ ค ว า ม ร ้ อ น 
เ ล. ซึ่. ๑ 5 เล ลา . a ส ่ ล เ ช่ ๑ 
น ํ า ส ู ่ ก า ร พ ั ฒ น า เค ร ื ่ อ ง จ ั ก ร ไอ น ํ า ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ป ฏิ ว ั ต ิ อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ท ี ่ เป ล ี ่ ย น ร ะ บ บ ก า ร ผล ิ ต ส ิ น ค ้ า จ า ก แร ง ง า น 

สี ่ ๑ 5, ซ่ ร มร ม ชะ". เล EK ร 
ม น ุ ษ ย ์ เป ็ น เค ร ื ่ อ ง จ ั ก ร ก ล ท ี ่ ส า ม า ร ถ ผ ล ิ ต ส ิ น ค ้ า ได ้ ป ร ิ ม า ณ ม า ก ใน เว ล า ท ี ่ น ้ อ ย ล ง น อ ก จ า ก น ี ก า ร ศึ ก ษา 

เด็, a CO A I NT w, a อ่ ' ! a SS | 
ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ธร ร ม ชา ต ิ ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ค ้ น พ บ แน ว ค ิ ด แล ะ ส ิ ง ให ม ่ ๆ เช ่ น ค ล ิ น แม ่ เห ล ็ ก ไฟ ฟ้า 
ก ั ม ม ั น ต ภา พ ร ั ง ส ี ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า น ิ ว เค ล ี ย ร ์ แล ะ อ น ุ ภา ค ม ู ล ฐา น น ํ า ม า ซี ง ก า ร ส ร ้ า ง แล ะ พ ั ฒ น า เท ค โน โล ย ี 
ใน ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ป ั จ จ ุ บ ั น 

5 ร - ช่ กม vw 2 < 
ใน ห ั ว ข้ อ ต ่ อ ไป น ี ่ จ ะ เป ็ น ศึ ก ษา เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ค ้ น ค ว ้ า ห า ค ว า ม ร ู ้ ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ ก า ร พ ั ฒ น า ขอ ง ห ล ั ก ก า ร แล ะ 


a a ร ธ์ vv ร ู ช์ ช่ ส | wv ส 
แน ว ค ิ ด ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ แล ะ ผล ขอ ง พ ั ฒ น า ก า ร ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ ท ี ่ ม ี ต ่ อ ก า ร แส ว ง ห า ค ว า ม ร ู ้ ให ม ่ แล ะ ก า ร พ ั ฒ น า เท ค โน โล ย ี 


1.1.1. ก า ร ค ้ น ค ว ้ า ห า ค ว า ม ร ู ้ ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ 
ม รั ร ท “ ดื ก ล 
ก า ร ค ้ น ค ว ้ า ห า ค ว า ม ร ู ้ ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ อ า จ ก ล ่ า ว ได ้ ว ่ า ม ี 2 แน ว ท า ง ได ้ แก ่ 
a y เว 3 a ๑ 
แน ว ท า ง ท ี ่ 1 ก า ร ส ั ง เก ต ก า ร ท ด ล อ ง แล ะ เก ็ บ ร ว บ ร ว ม ข้ อ ม ู ล ม า ว ิ เค ร า ะ ห ์ เพ ื ่ อ ส ร ุ ป เป ็ น แน ว ค ิ ด 
ล, , 7, เจ ย เล do ฒา 
ห ล ั ก ก า ร ห ร ื อ ก ฎ เช ่ น ก า ร ส ั ง เก ต แล ะ บ ั น ท ึ ก ข้ อ ม ู ล ขอ ง บ ร า ห ์ (โร ก ญํา 0) เก ี ่ ย ว ก ั บ ต ํ า แห น ่ ง ต ่ า ง ๆ ขอ ง ด า ว เค ร า ะ ห ์ 
8 ๓ ใ อ ช้ 6 ๑ ะ vd, ส่ a <a ง (i 
ท ํ า ให ้ เค ป เล อ ร ์ (Kpler) น ํ า ข้ อ ม ู ล น ั น ม า ส ร ุ ป ได ้ เป ็ น ก ฎ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ขอ ง ด า ว เค ร า ะ ห ์ เร ี ย ก ว ่ า ก ฎ ข อ ง เค ป เล อ ร ์ 
ส ่ = | ว a ' 
ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ อ ธิ บ า ย ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ด า ว เค ร า ะ ห ์ ท ี ่ โค จ ร ร อ บ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ได ้ อ ย ่ า ง ถู ก ต ้ อ ง ก า ร ท ด ล อ ง ขอ ง ค ู ล อ ม บ ์ 
a ง ๑ ม a vw a 4 
(Coulomb) เก ี ่ ย ว ก ั บ แร ง ร ะ ห ว ่ า ง ป ร ะ จ ุ ไฟ ฟ้า โด ย น ํ า ข้ อ ม ู ล จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ม า ว ิ เค ร า ะ ห ์ ส ร ุ ป ได ้ เป ็ น ก ฎ ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า 
cd เว oo, 4, จ 
ก ฎ ข อ ง ค ู ล อ ม บ ์ ท ี ส า ม า ร ถ น ํ า ไป ใช ้ ค ํ า น ว ณ ห า ขน า ด ขอ ง แร ง ร ะ ห ว ่ า ง ป ร ะ จ ุ ไฟ ฟ้า ได ้ 
ซ่ 9, PH | = 2 
แน ว ท า ง ท ี ่ 2 ก า ร ส ร ้ า ง แบ บ จ ํ า ล อ ง ท า ง ค ว า ม ค ิ ด เพ ื ่ อ ส ร ุ ป เป ็ น ท ฤ ษ ฎี ท ี ่ ใช ้ อ ธิ บ า ย ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ 
ฒา ร ถา ก ห oo ด นะ ห พ ค 
ธร ร ม ชา ต ิ ร ว ม ท ั ้ ง ท ํ า น า ย ส ิ ง ท ี ่ อ า จ จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น เช ่ น แม ก ซ์ เว ล ล ์ (ห ล x พ ๑!!) ได ้ น ํ า ค ว า ม ร ู ้ เก ี ่ ย ว ก ั บ ไฟ ฟ้า แล ะ 
เร ! ซ์ CA) ม , 9, a ซ่ | ส ฮ่ ง 
แม ่ เห ล ็ ก ม า ส ร ุ ป เป ็ น ส ม ก า ร ขอ ง แม ก ซ์ เว ล ล ์ น ํ า ไป ส ร ้ า ง แบ บ จ ํ า ล อ ง ท า ง ค ว า ม ค ิ ด เส น อ เป ็ น ท ฤ ษ ฎี ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า 


ร์ ร FRO Bh ง, 
ท ฤ ษ ฎี ค ล ิ น แม ่ เห ล ็ ก ไฟ ฟ้า ขอ ง แม ก ซ์ เว ล ล ์ ซึ ่ ง น ํ า ไป ใช ้ อ ธิ บ า ย ว ่ า แส ง เป ็ น ค ล ื ่ น แม ่ เห ล ็ ก ไฟ ฟ้า แล ะ ท ํ า น า ย ว ่ า 
ชื อ ก ณ์ โค ร ซี ลา เศ ศศ ชา NE PY NN โด ย ต ั ไจ ซี 
ค ล ิ ่ น แม ่ เห ล ็ ก ไฟ ฟ้า ม ี ส ม บ ั ต ิ อ ย ่ า ง ไร ท ั ้ ง น ี ท ฤ ษ ฎี ค ํ า อ ธิ บ า ย แล ะ ค ํ า ท ํ า น า ย ด ั ง ก ล ่ า ว ถู ก ส ร ้ า ง ขึ ้ น โด ย ย ั ง ไม ่ ม ี 
ก า ร ท ด ล อ ง ใด ๆ ม า ส น ั บ ส น ุ น จ น ก ร ะ ท ั ง ใน เว ล า ต ่ อ ม า เฮ ิ ร ต ซ์ (11 ๑ ๓2) ได ้ ส ร ้ า ง อ ุ ป ก ร ณ์ ส ่ ง แล ะ ร ั บ 
ช่ อ ท PT 
ค ล ื น แม ่ เห ล ็ ก ไฟ ฟ้า เป ็ น ก า ร ย ื น ย ั น ค ว า ม เป ็ น ไป ได ้ ขอ ง ท ฤ ษ ฎี ค ล ิ น แม ่ เห ล ็ ก ไฟ ฟ้า ขอ ง แม ก ซ์ เว ล ล ์ ร ว ม ท ั ้ ง ได ้ 
ว เ จ tas ส ะ , เว น อ, เ ส | 
ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง แส ด ง ให ้ เห ็ น ว ่ า ค ล ิ น แม ่ เห ล ็ ก ไฟ ฟ้า ม ี อ ั ต ร า เร ็ ว เท ่ า ก ั บ อ ั ต ร า เร ็ ว แส ง แล ะ แส ง เป ็ น 
d | a 
ค ล ิ น แม ่ เห ล ็ ก ไฟ ฟ้า ต า ม แน ว ค ิ ด ขอ ง แม ก ซ์ เว ล ล ์ 

จ า ก ค ํ า ก ล ่ า ว ข้ า ง ต ้ น จ ึ ง ก ล ่ า ว ได ้ ว ่ า ก า ร ค ้ น ค ว ้ า ห า ค ว า ม ร ู ้ ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ ได ้ ม า จ า ก ก า ร ส ั ง เก ต 

a ๑, a ซ่ 

ก า ร ท ด ล อ ง แล ะ เก ็ บ ร ว บ ร ว ม ข้ อ ม ู ล ม า ว ิ เค ร า ะ ห ์ ห ร ื อ จ า ก ก า ร ส ร ้ า ง แบ บ จ ํ า ล อ ง ท า ง ค ว า ม ค ิ ด เพ ื ่ อ ส ร ุ ป เป ็ น 

~ ขั ล่า ร "ฟิ ๕ ๑ 3 i จง ญี่ 
ท ฤ ษ ฎี ห ล ั ก ก า ร ห ร ื อ ก ฎ ค ว า ม ร ู ้ เห ล ่ า น ี ่ ส า ม า ร ถ น ํ า ไป ใช ้ อ ธิ บ า ย ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ธร ร ม ชา ต ิ ห ร ื อ ท ํ า น า ย ส ิ ง ท ี ่ อ า จ 

a ช้ ฮ่ ขะ ะ ศั ๑ 

จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ใน อ น า ค ต ซึ ่ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ค ้ น ค ว ้ า ห า ค ว า ม ร ู ้ ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ ด ั ง ก ล ่ า ว ไม ่ ได ้ เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ก า ร ส ั ง เก ต แล ะ 
บ ั น ท ึ ก ข้ อ ม ู ล ขอ ง น ั ก ฟิ ส ิ ก ส ์ เพ ี ย ง ค น เด ี ย ว แต ่ เป ็ น ก า ร ส ร ุ ป ข้ อ ม ู ล ส ะ ส ม ไว ้ เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก ต ั ้ ง แต ่ ใน อ ด ี ต 
ก พ: 5 ร ซิ ธิ ร์ ก ั ส ศั พ ร 
ถึ ง ป ั จ ุ บ ั น พ ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ห ล ั ก ก า ร แล ะ แน ว ค ิ ด ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ เป ็ น ม า อ ย ่ า ง ไร ศึ ก ษา ได ้ จ า ก ห ั ว ข้ อ ถัด ไป 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


- 7 ญ > ร 7 ฮ > ฝ [0 


1.1.2. พ ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ห ล ั ก ก า ร แล ะ แน ว ค ิ ด ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ 
ะ ะ . = ญ์ ๒ i 
พ ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ห ล ั ก ก า ร แล ะ แน ว ค ิ ด ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ ม ี พ ื ้ น ฐา น จ า ก ก า ร ส ะ ส ม ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ส ั ง เก ต 
ซ่ ะ ๑ ๆ . ๑ ๑ 7. 
ก า ร ท ด ล อ ง ต ั ง แต ่ ใน อ ด ี ต ถึ ง ป ั จ ุ บ ั น ซึ ่ ง ใน บ า ง ค ร ั ง ได ้ น ํ า ข้ อ ม ู ล เห ล ่ า น ั ้ น ม า พ ิ จ า ร ณา เพ ิ ่ ม เต ิ ม จ า ก ก า ร พ ั ฒ น า 
dd ู ส รู ุ ม a a รู ข้ ซี ๑ , a ' ซ่ . เ ช่ ส 
เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ว ั ด ท ี ่ ม ี ค ว า ม ล ะ เอ ี ย ด ม า ก ย ิ ง ขึ ้ น ห ร ื อ น ํ า ม า ต ี ค ว า ม ห ม า ย ให ม ่ จ า ก ม ุ ม ม อ ง ท ี ่ เป ล ี ่ ย น ไป เน ื ่ อ ง จ า ก 
ฆ เล, “- ซ่ "2 +e ม ๐ = di ' 
ม ี ก า ร พ ั ฒ น า ท ฤ ษ ฎี ห ล ั ก ก า ร ห ร ื อ ก ฎ ข ึ ้ น ม า ให ม ่ ท ํ า ให ้ ได ้ ค ํ า อ ธิ บ า ย ท ี เป ็ น ค ว า ม ร ู ้ ให ม ่ 
ห ส ดั แฟ ่ ร 5 ฮ่ = 
ใน บ า ง ค ร ั ้ ง น ั ก ฟิ ส ิ ก ส ์ จ ํ า เป ็ น ท ี ่ จ ะ ต ้ อ ง เผชิญ ก ั บ แร ง ก ด ด ั น จ า ก ส ั ง ค ม ใน ก า ร น ํ า เส น อ แน ว ค ิ ด ให ม ่ 


ท ี ่ ขั ด แย ้ ง ก ั บ ค ว า ม เช ื ่ อ เด ิ ม ขอ ง ค น ส ่ ว น ให ญ่ ใน ส ั ง ค ม ด ั ง เช ่ น ใน ก ร ณี ก า ร พ ั ฒ น า แน ว ค ิ ด ท ี ่ โต ้ แย ้ ง ก ั บ ค ว า ม เช ื ่ อ 
ด ั ้ ง เด ิ ม ท ี ่ ค น ส ่ ว น ให ญ่ ใน ย ุ ค น ั ้ น เช ื ่ อ ว ่ า โล ก เป ็ น ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง เอ ก ภพ ท ี ่ ม ี ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ด ว ง จ ั น ท ร ์ แล ะ ด า ว เค ร า ะ ห ์ 
อ ื ่ น ๆ โค จ ร ร อ บ โล ก ท ํ า ให ้ ก า ล ิ เล โอ ห น ึ ่ ง ใน น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ท ี ่ พ ย า ย า ม พ ิ ส ู จ น ์ ว ่ า โล ก โค จ ร ร อ บ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ 
ถู ก ค ั ด ค ้ า น แล ะ ต ่ อ ต ้ า น จ า ก ก ล ุ ่ ม ค น ท ี ่ ไม ่ เห ็ น ด ้ ว ย แล ะ ห ้ า ม เผย แพ ร ่ เอ ก ส า ร ท ั ้ ง ห ม ด ท ี ่ เข า เข ี ย น ขึ ้ น ก ่ อ น ห น ้ า น ั ้ น 
จ น เม ื ่ อ เว ล า ผ่ า น ไป ม ี น ั ก ฟิ ส ิ ก ส ์ ห ล า ย ๆ ค น ได ้ ค ้ น พ บ แล ะ เผย แพ ร ่ ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ส น ั บ ส น ุ น แน ว ค ิ ด ด ั ง ก ล ่ า ว เพ ิ ่ ม ม า ก ขึ ้ น 
จ น ท ํ า ให ้ ใน ป ั จ จ ุ บ ั น ค น ใน ส ั ง ค ม ส ่ ว น ให ญ่ ย อ ม ร ั บ ว ่ า แน ว ค ิ ด เร ื ่ อ ง โล ก เป ็ น ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง เอ ก ภพ น ั ้ น เป ็ น 


ฮ่ ที ่ ไ เซ! 
ค ว า ม เช อ ท เม ถู ก ต อ ง 


| ร ู ้ ห ร ื อ ไม ่ 


ตั้ ง แต ่ ส ม ั ย โบ ร า ณ ค น ส ่ ว น ให ญ่ ม ี ค ว า ม เช ื ่ อ ต า ม แน ว ค ิ ด ขอ ง ป โต เล ม ี (Pt ๐ lemy) ว ่ า โล ก เป ็ น ศู น ย ์ ก ล า ง 
ขอ ง เอ ก ภพ โด ย ม ี ด า ว อ ื ่ น ๆ โค จ ร ร อ บ โล ก เร ี ย ก ว ่ า ร ะ บ บ โล ก เป ็ น ศู น ย ์ ก ล า ง (๕๕ ๐ entrie system) 
จ น ก ร ะ ท ั ่ ง ใน ป ี ค . ศ . 1543 ห ร ื อ พ . ศ . 2086 โค เป อ ร ์ น ิ ค ั ส (C๐ pernicu น ร) ได ้ เส น อ แน ว ค ิ ด ให ม ่ 
จ า ก ก า ร ส ั ง เก ต แล ะ ก า ร ใช ้ แบ บ จ ํ า ล อ ง ท า ง ค ณิ ต ศา ส ต ร ์ ว ่ า ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ เป ็ น ศู น ย ์ ก ล า ง ท ี ่ ม ี โล ก แล ะ 
ด า ว เค ร า ะ ห ์ อ ื ่ น ๆ โค จ ร โด ย ร อ บ เร ี ย ก ว ่ า ร ะ บ บ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ เป ็ น ศู น ย ์ ก ล า ง (he ไ i ๐ centrie system) 
ซึ ่ ง ต ่ อ ม า ได ้ พ ิ ส ู จ น ์ โด ย ก า ร ส ร ้ า ง ก ฎ เพ ื ่ อ อ ธิ บ า ย ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ด า ว เค ร า ะ ห ์ ขอ ง เค ป เล อ ร ์ แล ะ ก า ร ส ั ง เก ต 


ผ่ า น ก ล ้ อ ง โท ร ท ร ร ศ น ์ ขอ ง ก า ล ิ เล โอ 


น อ ก จ า ก ก า ล ิ เล โอ จ ะ ใช ้ ก า ร ส ั ง เก ต แล ะ ก า ร ท ด ล อ ง ใน ก า ร ห า ค ว า ม ร ู ้ ให ม ่ แล ้ ว เข า ย ั ง ได ้ น ํ า 
๑ = + ๑ ซ่ ข่ ' 
ค ณิ ต ศา ส ต ร ์ ม า ใช ้ ใน ก า ร ห า ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ด ้ ว ย เช ่ น ก า ร ส ร ้ า ง ส ม ก า ร ท า ง 
๑ ล 7 ง ! ” เว ส ซ่ d ซ่ 
ค ณิ ต ศา ส ต ร ์ แส ด ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ป ร ิ ม า ณ ต ่ า ง ๆ ท ี ่ เก ี ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ แน ว ต ร ง แล ะ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ 
แบ บ โพ ร เจ ก ไท ล ์ 
๑ ู ช่ 7 จ ่ ซ่ ม ๓ ๑ ซ์ , ๑ จ / 4 w 
จ า ก แน ว ค ิ ด เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แล ะ แร ง ก า ร ใช ้ ค ณิ ต ศา ส ต ร ์ ขอ ง ก า ล ิ เล โอ ด ั ง ก ล ่ า ว ได ้ ก ล า ย ม า 
ซ้ ซ่ [ๆ i ๑ 7. ร 
เป ็ น พ ื ้ น ฐา น ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ให ้ น ิ ว ต ั น (ม e พ เ ๐ ท ) น ํ า ไป ใช ้ ใน ก า ร พ ั ฒ น า ค ว า ม ร ู ้ ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ ส า ขา ก ล ศา ส ต ร ์ เส น อ เป ็ น 
จ ซ่ ดุ ย PN PY ! a ง ซ่ ๑ 
ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง น ิ ว ต ้ น น อ ก จ า ก น ี น ิ ว ต ั น ได ้ เส น อ แน ว ค ิ ด เก ี ่ ย ว ก ั บ แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง เพ ื ่ อ อ ธิ บ า ย เห ต ุ ผล 


----- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


2 0 


ข่ ม ม่ 

เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร โค จ ร ขอ ง โล ก แล ะ ด า ว เค ร า ะ ห ์ อ ิ น ๆ ร อ บ ye 
เช จ ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ 

ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ท ี ่ เป ็ น ไป ต า ม ก ฎ ข อ ง เค ป เล อ ร ์ ป ั จ จ ุ บ ั น @ | ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 

ถื อ ว ่ า แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง (gravitational foree) เป ็ น ห น ึ ่ ง - 

ใน แร ง พ ื ้ น ฐา น ไร ก า ล ิ เล โอ ก า ล ิ เล อ ิ ต 

' น แร ง พ ื ้ น ฐา น ใน ธร ร ม ชา ต ิ (Galileo Galilei 

ค . ศ . 1564 - 1642 i ” 

ห ร ื อ พ . ศ . 2107 

- 2185) ชา ว อ ิ ต า ล ี ร ู ป ก า ล ิ เล โอ ก า ล ิ เล อ ิ 


wv . = ส ส ๆ 
ผู ้ เส น อ แน ว ค ิ ด ท า ง ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ท ิ ได ้ จ า ก 


จ า ก ท ี ่ ก ล ่ า ว ข้ า ง ต ้ น เป ็ น ต ั ว อ ย ่ า ง พ ั ฒ น า ก า ร 
ขอ ง ห ล ั ก ก า ร แล ะ แน ว ค ิ ด ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ ส า ขา ก ล ศา ส ต ร ์ 
ส ํ า ห ร ั บ ส า ขา อ ื ่ น ๆ ก ็ ม ี พ ั ฒ น า ก า ร เช ่ น ก ั น แล ะ ก า ร 
ได ้ ม า ซึ ่ ง ค ว า ม ร ู ้ ส ่ ว น ให ญ่ ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ แน ว ท า ง ท ี ่ ได ้ 
ก ล ่ า ว ใน ห ั ว ข้ อ 1.1.1 เช ่ น ก ั น ท ั ้ ง จ า ก ก า ร ส ั ง เก ต 


ก า ร ส ั ง เก ต ก า ร ท ด ล อ ง แล ะ ก า ร พ ิ ส ู จ น ์ ด ้ ว ย 


4 wv a | 
ก า ร ห ต ส อ ง แล ะ เก ็ บ ร ว บ ร ว ม ข้ อ ม ู ล ม า ว ิ เค ร า ะ ห ์ เพ ื ่ อ เบ บ งํา ก อง ท า ง ค ณิ ต ก า ส ต ร ์ บ ลิ ต อ ก า ร 
"ห ล" 4 
ส ร ุ ป เป ็ น แน ว ค ิ ด ห ล ั ก ก า ร ห ร ื อ ก ฎ แล ะ จ า ก 


ทา 1 พ ั ฒ น า ค ว า ม ร ู ้ แข น ง ต ่ า ง ๆ ท ั ้ ง ท า ง ด ้ า น ฟิ ส ิ ก ส ์ 
แบ บ จ ํ า ล อ ง ท า ง ค ว า ม ค ิ ด เพ ื ่ อ ส ร ุ ป เป ็ น ท ฤ ษ ฎ ี ท ี ่ ใช ้ 


' vt 5 2759 แล ะ ด า ร า ศา ส ต ร ์ เช ่ น ก า ร ค ้ น พ บ ว ่ า ว ั ต ถุ 
อ ธิ บ า ย ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ธร ร ม ชา ต ิ ร ว ม ท ั ้ ง ท ํ า น า ย ส ิ ง 


ว่ a 
ฏิ 2 DE 8 ล 350 ท ี ต ก แบ บ เส ร ี จ า ก ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง เด ี ย ว ก ั น 
ท ี อ า จ จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ท ี ่ น ี ้ จ ะ ก ล ่ า ว เป ็ น ต ั ว อ ย ่ า ง 


ล จ ะ ต ก ถึ ง พ ื ้ น พ ร ้ อ ม ก ั น โด ย ไม ่ ขึ ้ น ก ั บ ม ว ล 
ย อ ะ พ แร๊ 
พ ั ฒ น า ก า ร อ ี ก 2 ส า ขา ด ั ง ต ่ อ ไป น ี ่ 


ย ซด 
ด ้ า น ค ว า ม ร ้ อ น ห ล ั ง จ า ก ม ี ผู ้ ป ร ะ ด ิ ษ ฐ์ 
เท อ ร ์ ม อ ม ิ เต อ ร ์ ว ั ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ้ ว จ ึ ง ม ี ก า ร น ํ า ม า ใช ้ 


ย << a < 

ขอ ง ว ต ถุ ห ร ื อ ก า ร ป ร ะ ด ิ ษ ฐ์ ก ล ้ อ ง โท ร ท ร ร ศ น ์ 

ฉ่ ง ว 0 

เพ ื ่ อ ส ่ อ ง ด ู ว ั ต ถุ บ น ท ้ อ ง ฟ้า พ บ ด ว ง จ ั น ท ร ์ ขอ ง 
CD ©, ง = ๑ 4. 

ด า ว พ ฤ ห ั ส จ ํ า น ว น 4 ด ว ง น า ม า ส ู แน ว ค ด ท ว า 


เซ ่ 7 ๕. 
ห า ค ว า ม ร ู ้ ให ม ่ เก ี ่ ย ว ก ั บ ด ้ า น ค ว า ม ร ้ อ น ร ว ม ท ั ้ ง ค ว า ม โล ก ไม ่ โซ ศู น ก กลา ง ขอ ง จ า ร ว า ถ แต ่ โล ก แล ะ 
วู 


พ ย า ย า ม ท ี ่ จ ะ พ ั ฒ น า เค ร ื ่ อ ง จ ั ก ร ค ว า ม ร ้ อ น ให ้ ม ี ด า ว เค ร า ะ ห ์ อ ื ่ น ๆ ต ่ า ง โค จ ร ร อ บ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ 
ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ม า ก ขึ ้ น ท ํ า ให ้ ม ี ก า ร ศึ ก ษา ค ้ น ค ว ้ า 
เก ี ่ ย ว ก ั บ ค ว า ม ร ้ อ น แล ะ พ ฤต ิ ก ร ร ม ขอ ง แก ๊ ส ท ี ่ ได ้ ร ั บ 
พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้ อ น เพ ิ ่ ม ม า ก ขึ ้ น เก ิ ด ก า ร ส ร ้ า ง แน ว ค ิ ด เก ี ่ ย ว ก ั บ ค ว า ม ร ้ อ น แฝง แล ะ ค ว า ม จ ุ ค ว า ม ร ้ อ น เพ ื ่ อ ค ํ า น ว ณ 
ห า ป ร ิ ม า ณ ค ว า ม ร ้ อ น ร ว ม ท ั ้ ง ก า ร ท ด ล อ ง เก ี ่ ย ว ก ั บ แก ๊ ส ใน ภา ชน ะ ป ิ ด ซึ ่ ง จ า ก ก า ร ค ้ น พ บ ขอ ง น ั ก ฟิ ส ิ ก ส ์ ต ่ า ง ๆ 
เช ่ น บ อ ย ล ์ (]3091@) ชา ร ์ ล (Charles) แล ะ เก ย ์ - ล ู ส แซ ก (Gay-Luss ล ac) ท ํ า ให ้ ได ้ ก ฎ ข อ ง แก ๊ ส อ ุ ด ม ค ต ิ 
ท ี ่ อ ธิ บ า ย ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม ด ั น ป ร ิ ม า ต ร อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ จ ํ า น ว น โม เล ก ุ ล ขอ ง แก ๊ ส อ ุ ด ม ค ต ิ ได ้ 
ส ่ ว น ค ว า ม เช ื ่ อ ใน อ ด ี ต ท ี ่ ว ่ า ค ว า ม ร ้ อ น เป ็ น ขอ ง ไห ล ได ้ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ห ล ั ง จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ขอ ง ท อ ม ป ์ ส ั น 
(Benjamin Thompson) แล ะ ส ร ุ ป ได ้ ว ่ า ค ว า ม ร ้ อ น เป ็ น พ ล ั ง ง า น พ ั ฒ น า ไป ส ู ่ แน ว ค ิ ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ั ม บ ู ร ณ์ 
ท ี ่ เส น อ โด ย เค ล ว ิ น (K ๑ ไข เท ) แล ะ ก ฎ อ ุ ณ ห พ ล ศา ส ต ร ์ เป ็ น พ ื ้ น ฐา น น ํ า ไป อ ธิ บ า ย ห ล ั ก ก า ร แล ะ แน ว ค ิ ด ต ่ า ง ๆ 
ท า ง ค ว า ม ร ้ อ น เช ่ น ท ฤ ษ ฎี จ ล น ์ ขอ ง แก ๊ ส พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ เฉ ล ี ่ ย ขอ ง โม เล ก ุ ล ขอ ง แก ๊ ส 

ด ้ า น ไฟ ฟ้า แล ะ แม ่ เห ล ็ ก ใน อ ด ี ต น ั ้ น ก า ร ศึ ก ษา เร ื ่ อ ง ไฟ ฟ้า แล ะ แม ่ เห ล ็ ก ถื อ เป ็ น เร ื ่ อ ง ท ี ่ ไม ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั น 
จ น ก ร ะ ท ั ่ ง โว ล ต า (บ ๐ 1! ล ) สา ม า ร ถ ป ร ะ ด ิ ษ ฐ์ แบ ต เต อ ร ี ่ ใช ้ เป ็ น แห ล ่ ง ก ํ า เน ิ ด ไฟ ฟ้า ก ร ะ แส ได ้ ส ํ า เร ็ จ ท ํ า ให ้ 
เอ อ ร ์ ส เต ด (0 ๑ 66๐4) น ํ า ไป ใช ้ ใน ก า ร ท ด ล อ ง แล ะ ค ้ น พ บ โด ย บ ั ง เอ ิ ญ ว ่ า เข ็ ม ท ิ ศ เ ก ิ ด ก า ร เบ น ไป จ า ก เด ิ ม ขณะ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


- 7 ร 7 ญ 7 ญ 7>[ ฝ [0 


ฟ ว่. =: ๑, = : เฉ 7” 29, 
อ ย ู ่ ใก ล ้ เส ้ น ล ว ด ท ี ่ ม ี ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า เป ็ น ก า ร พ บ ว ิ ธี ใช ้ ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า ท ํ า ให ้ เก ิ ด ส น า ม แม ่ เห ล ็ ก ชั ก น ํ า ให ้ ฟา ร า เด ย ์ 
a a = ซ , wv น เซ เส จ ่ เว 
(Faraday) เก ิ ด ค ว า ม ค ิ ด ห า ว ิ ธี ท ด ล อ ง ก า ร ใช ้ ส น า ม แม ่ เห ล ็ ก ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า ส ร ้ า ง ค ว า ม ร ู ้ ให ม ่ เก ี ่ ย ว ก ั บ 
๑ ู ช์ | ๑ , เจ ล ซน ซ่ ' ( s เก 
ก า ร เก ิ ด อ ี เอ ็ ม เอ ฟ เ ห น ี ย ว น ํ า จ า ก ก า ร ท ํ า ให ้ ฟ ล ั ก ซ์ แม ่ เห ล ็ ก เป ล ี ่ ย น แป ล ง ผ่ า น ขด ล ว ด ซึ ่ ง ต ่ อ ม า ค ว า ม ร ู ้ น ี ้ ได ้ ร ั บ 
ย 1 a ©, จ้ ม ๆ ม ณ 
ก า ร ย อ ม ร ั บ ให ้ เป ็ น ก ฎ เร ี ย ก ว ่ า ก ฎ ก า ร เห น ี ย ว น ํ า ขอ ง ฟา ร า เด ย ์ น อ ก จ า ก น ี ย ั ง ได ้ ม ี ก า ร ท ด ล อ ง อ ี ก ม า ก ม า ย 
ซ่ a vw ! 6 ¢ = ม ส ข่ จ i า ด่ ร ส 
ท ี ่ ยื น ย ั น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ไฟ ฟ้า แล ะ แม ่ เห ล ็ ก เก ิ ด ค ว า ม ร ู ้ เก ี ่ ย ว ก ั บ ไฟ ฟ้า แล ะ แม ่ เห ล ็ ก เพ ิ ่ ม ม า ก ขึ ้ น เป ็ น 
เล้. ๑ ซ่ -2 = ' 
พ ื ่ น ฐา น ให ้ แม ก ซ์ เว ล ล ์ ได ้ น ํ า ม า ใช ้ ใน ก า ร ส ร ้ า ง ส ม ก า ร ขอ ง แม ก ซ์ เว ล ล ์ ท ี ่ อ ธิ บ า ย ก า ร เก ิ ด ส น า ม แม ่ เห ล ็ ก แล ะ 
ส น า ม ไฟ ฟ้า ร ว ม ท ั ้ ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ส น า ม แม ่ เห ล ็ ก แล ะ ส น า ม ไฟ ฟ้า ซึ ่ ง ใช ้ ใน ก า ร แส ด ง ใน เช ิ ง ท ฤ ษ ฎี ว ่ า 
"! ' ง, เว ชม ' ๑ , ! = 
แส ง เป ็ น ค ล ิ น แม ่ เห ล ็ ก ไฟ ฟ้า ถื อ ว ่ า เป ็ น ก า ร ร ว ม ก ั น ขอ ง ค ว า ม ร ู ้ เก ี ่ ย ว ก ั บ ไฟ ฟ้า แม ่ เห ล ็ ก แล ะ แส ง น ํ า ไป ส ู ่ แน ว ค ิ ด 
ช่ อา x - a 1 เจ อ ซี ่ : 
เก ี ่ ย ว ก ั บ แร ง พ ื ้ น ฐา น ใน ธร ร ม ชา ต ิ อ ี ก ห น ึ ่ ง แร ง ค ื อ แร ง แม ่ เห ล ็ ก ไฟ ฟ้า (1ectromagneti’e foree) 
(เร ร CR 1 a ซ่ = 
ป ั จ จ ุ บ ั น น ั ก ฟิ ส ิ ก ส ์ ได ้ พ ั ฒ น า ค ว า ม ร ู ้ โด ย ต ่ อ ย อ ด จ า ก ค ว า ม ร ู ้ เด ิ ม ไป ไก ล ม า ก จ น ย า ก ท ี ่ จ ะ จ ิ น ต น า ก า ร 
อ = 5 ส ซ่ vd ซ่ 
ได ้ เช ่ น ก า ร ค ิ ด ค ้ น ส ม ก า ร เพ ื ่ อ อ ธิ บ า ย ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ ม ี ค ว า ม เร ็ ว ม า ก ๆ ใก ล ้ เค ี ย ง ค ว า ม เร ็ ว แส ง ซึ ่ ง จ ะ 
ค ิ ๓ ใจ ร ั อก ช้ ้ อ เป ี ซึ่ ป เดิ ่ ง ห ร ื ด เด ร ี ่ ด จ ญี ่ ซี - ฮา” PC 
ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ น ั ้ น ม ี ขน า ด ท ี ่ แต ก ต ่ า ง จ า ก ใน ขณะ อ ย ู ่ น ิ ง ห ร ื อ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว น ้ อ ย ๆ ก า ร ส ร ้ า ง เค ร ื ่ อ ง เร ่ ง 
จ /, ซึ่ a 87 อ , ง ง 
อ น ุ ภา ค พ ล ั ง ง า น ส ู ง เพ ื ่ อ ศึ ก ษา ผล ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ชน ก ั น ขอ ง อ น ุ ภา ค แล ะ ห า ค ํ า ต อ บ ว ่ า ภา ย ใน อ น ุ ภา ค ม ี ส ่ ว น 
a ' a 
ป ร ะ ก อ บ ขอ ง อ ะ ไร บ ้ า ง เป ็ น ท ี ่ ม า ขอ ง ก า ร ค ้ น พ บ ว ่ า ภา ย ใน โป ร ต อ น แล ะ น ิ ว ต ร อ น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย อ น ุ ภา ค ม ู ล ฐา น 
7 วา ส ด ร ค (อี FT = ว 
ค ื อ ค ว า ร ์ ก แล ะ ย ั ง ม ี ก า ร ค ้ น พ บ อ น ุ ภา ค ม ู ล ฐา น อ ิ น ๆ อ ี ก เช ่ น ม ิ ว อ อ น น ิ ว ต ร ี โน แล ะ ฮิ ก ส ์ โบ ซอ น ร ว ม ท ั ้ ง 
ช่ ง ร vv งี ่ อ 250 252 =2 ง ง , 
ค ้ น พ บ ค ล ิ น ค ว า ม โน ้ ม ถ่ ว ง น อ ก จ า ก น ี ย ั ง ม ี ก า ร พ ั ฒ น า ท ฤ ษ ฎี เก ี ่ ย ว ก ั บ อ ั น ต ร ก ิ ร ิ ย า ร ะ ห ว ่ า ง อ น ุ ภา ค จ น พ บ ว ่ า 
a Fi ๑ dq a a a 3 ว 
ม ี แร ง พ ื ้ น ฐา น ใน ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ่ ใช ้ อ ธิ บ า ย ก า ร ร ว ม ห ร ื อ ก า ร ส ล า ย ขอ ง อ น ุ ภา ค ใน น ิ ว เค ล ี ย ส อ ี ก 2 แร ง ได ้ แก ่ 
แร ง เข ้ ม (strong foree) แล ะ แร ง อ ่ อ น (พ eak force) 
ก า ร ค ้ น พ บ แล ะ ก า ร พ ั ฒ น า ค ว า ม ร ู ้ ให ม ่ ๆ ด ั ง ท ี ่ ได ้ ก ล ่ า ว ม า ข้ า ง ต ้ น ม ี ผล ต ่ อ ก า ร แส ว ง ห า ค ว า ม ร ู ้ ให ม ่ ๆ 
ซ่ ๑ ท ี ่ ใ ซ CRC ม ๐ ฆ เล, sa ! 
เพ ื ่ อ ต อ บ ค ํ า ถา ม ท ิ ใน อ ด ี ต แล ะ ป ั จ จ ุ บ ั น ย ั ง ไม ่ ส า ม า ร ถ ใ ห ้ ค ํ า ต อ บ ได ้ ก า ร พ ั ฒ น า ก า ร ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ ม ี ผล ต ่ อ 
ก า ร แส ว ง ห า ค ว า ม ร ู ้ ให ม ่ แล ะ ก า ร พ ั ฒ น า ท า ง เท ค โล ย ี อ ย ่ า ง ไร จ ะ ได ้ ก ล ่ า ว ใน ห ั ว ข้ อ ต ่ อ ไป 


a ก vv 
1.1.3. ผล ขอ ง พ ั ฒ น า ก า ร ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ ท ี ่ ม ี ต ่ อ ก า ร แส ว ง ห า ค ว า ม ร ู ้ ให ม ่ แล ะ ก า ร พ ั ฒ น า เท ค โน โล ย ี 
พ ั ฒ น า ก า ร ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ น อ ก จ า ก ม ี ผล ต ่ อ ก า ร แส ว ง ห า ค ว า ม ร ู ้ ให ม ่ ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ ย ั ง ม ี ผล ต ่ อ ก า ร แส ว ง ห า 
|, a a ย, I ส 
ค ว า ม ร ู ้ ให ม ่ ท า ง ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ส า ขา อ ื ่ น ๆ แล ะ ก า ร พ ั ฒ น า เท ค โน โล ย ี ด ั ง ต ั ว อ ย ่ า ง ต ่ อ ไป น ี ่ 
ส ก่ ๑ ญี เส ี ่ อ คั ง ม จ ั จ ส x ฆ เ ล ก ร์ , 
เค ม ี ส ่ ว น ห น ึ ่ ง ขอ ง ค ว า ม ร ู ้ เค ม ี เก ี ย ว ก ั บ โค ร ง ส ร ้ า ง อ ะ ต อ ม พ ั น ธะ เค ม ี อ า ศั ย พ ื ่ น ฐา น จ า ก ฟิ ส ิ ก ส ์ อ ะ ต อ ม 
a ๑ sa ซู ๕ ล a FS TOO ส ม 6 57 ๑, wa 
แล ะ ฟิ ส ิ ก ส ์ น ิ ว เค ล ี ย ร ์ น อ ก จ า ก น ี เท ค น ิ ค แล ะ เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ต ่ า ง ๆ ท ี ่ พ ั ฒ น า ค ว า ม ร ู ้ ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ ย ั ง น ํ า ม า ใช ้ ศึ ก ษา ท า ง 
เค ม ี ด ้ ว ย เช ่ น ก า ร ใช ้ ร ั ง ส ี เอ ก ซ์ ห า เล ขอ ะ ต อ ม ขอ ง ธา ต ุ ก า ร ใช ้ แม ส ส เป ก โต ร ก ร า ฟ ห า ไอ โซ โท ป 
” ก ร < ย อ ขะ ศศ ร ฟู 
ขอ ง ธา ต ุ ก า ร ใช ้ ส เป ก โต ร ม ิ เต อ ร ์ ว ิ เค ร า ะ ห ์ ธา ต ุ ร ว ม ท ั ้ ง ใช ้ ค ว า ม ร ู ้ ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ ส ร ้ า ง เค ร ื ่ อ ง ว ั ด ค ว า ม น ํ า ไฟ ฟ้า 
ซ่ 5. 
ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย เค ร ื ่ อ ง ว ั ด ค ว า ม เป ็ น ก ร ด - เ บ ส เป ็ น ต ้ น 
a ง ส . wv ! 
ชี ว ว ิ ท ย า ส ่ ว น ห น ึ ่ ง ขอ ง ค ว า ม ร ู ้ ชี ว ว ิ ท ย า อ า ศั ย ค ว า ม ร ู ้ ฟิ ส ิ ก ส ์ ใน ก า ร ศึ ก ษา เช ่ น ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ 
จ ย ย ม ค : 
ก า ร เค ล ื อ น ย ้ า ย ป ร ะ จ ุ ใน ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ ก า ร ถ่ า ย โอ น พ ล ั ง ง า น ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ํ า ใน ต ้ น ไม ้ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 
! ซ่ ร ซ่ 4 ซ่ = ! 
ใน ส ่ ว น ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ม ี ก า ร ใช ้ ค ว า ม ร ู ้ ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ ส ร ้ า ง เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ต ่ า ง ๆ เพ ื ่ อ ใช ้ ศึ ก ษา ใน ท า ง ชี ว ว ิ ท ย า เช ่ น 


---- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ว เป 


ม a ฮ่ ul 
ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ท ั ้ ง ก ร ณี ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ แส ง แล ะ ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เค ร ื ่ อ ง ค ว บ ค ุ ม แส ง ส ว ่ า ง เค ร ื ่ อ ง 
ค ว บ ค ุ ม อ ุ ณ ห ภู ม ิ เป ็ น ต ้ น 
เท ค โน โล ย ี ด ้ า น พ ล ั ง ง า น เร ิ ม จ า ก ใช ้ ค ว า ม ร ู ้ ฟิ ส ิ ก ส ์ ส า ขา ก ล ศา ส ต ร ์ แล ะ ค ว า ม ร ้ อ น ป ร ั บ ป ร ุ ง 
@ CN (MN ! ๑ ๕ ๑ ๐ ซ่. ข "I ! ส 
ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ขอ ง เค ร ื ่ อ ง จ ั ก ร ไอ น ํ า พ ั ฒ น า ก า ร ส ู ่ ก า ร ป ร ะ ด ิ ษ ฐ ์ เค ร ื ่ อ ง จ ั ก ร ส ั น ด า ป ภา ย ใน พ ั ฒ น า ต ่ อ ม า เป ็ น 
ฮ่ ส ุ ณ จ ชา 0 ชี่ ๕ ๕ PO TN A 4 ร้. ะ ต ร ก 4 
เค ร ื ่ อ ง ย น ต ์ แก ๊ ส โซ ล ื น เค ร ื ่ อ ง ย น ต ์ ด ี เซ ล เค ร ื ่ อ ง จ ั ก ร ก ั ง ห ั น ไอ น ํ า พ ิ น ฐา น ก า ร ใช ้ ค ว า ม ร ู ้ ฟิ ส ิ ก ส ์ ส า ขา ไฟ ฟ้า แล ะ 
เร ะ ๆ หา เศ PT อา รี ม ม 
แม ่ เห ล ็ ก น ํ า ไป ส ู ่ ก า ร ป ร ะ ด ิ ษ ฐ์ เค ร ื ่ อ ง ก ํ า เน ิ ด ไฟ ฟ้า ร ว ม ท ั ง ส ิ ง ต ่ า ง ๆ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ผล ิ ต ห ร ื อ ก า ร ใช ้ พ ล ั ง ง า น 
vu ง, a x &, ซ่ 
ไฟ ฟ้า ใน ล ั ก ษ ณะ ต ่ า ง ๆ ต า ม ม า ม า ก ม า ย ก า ร ใช ้ ค ว า ม ร ู ้ ฟิ ส ิ ก ส ์ เป ็ น พ ื น ฐา น ใน ก า ร ส ร ้ า ง อ ุ ป ก ร ณ์ ส ํ า ห ร ั บ เป ล ี ย น 
ลา ณ์ | ท = ฮั ช้า ผล 
พ ล ั ง ง า น ต ่ า ง ๆ อ ย ่ า ง ท ี ่ ป ร า ก ฏ ใ น ป ั จ จ ุ บ ั น เช ่ น ก ั ง ห ั น น ํ า แล ะ ก ั ง ห ั น ล ม ท ี ่ ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ส ู ง ขึ ้ น เซ ล ล ์ เช ื ่ อ เพ ล ิ ง 
a ซ่ ๑ a 
เซ ล ล ์ ส ุ ร ิ ย ะ แล ะ เค ร ื ่ อ ง ป ฏิ ก ร ณ์ น ิ ว เค ล ี ย ร ์ เป ็ น ต ้ น 
เท ค โน โล ย ี ด ้ า น ส ื ่ อ ส า ร โท ร ค ม น า ค ม ม ี ก า ร พ ั ฒ น า เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เป ็ น ล ํ า ด ั บ โด ย เร ิ ่ ม จ า ก ก า ร ใช ้ 
ค ว า ม ร ู ้ ฟิ ส ิ ก ส ์ ส า ขา ไฟ ฟ้า แม ่ เห ล ็ ก ป ร ะ ด ิ ษ ฐ ์ อ ุ ป ก ร ณ์ ส ื ่ อ ส า ร ร ะ บ บ โท ร เล ข ใช ้ ร ั บ ส ่ ง ข่ า ว ส า ร ใน ร ู ป ขอ ง ส ั ญ ญ า ณ 
x SP TT จ ั พ ท ์ สี ่ ๑ ถึ ล้ - ช ญ จ ฐิ ก ซ์ ส ี ่ อ ก ล ั ง ฮิ อ ก ซี ้ 
ไฟ ฟ้า ผ่ า น เส ้ น ล ว ด ต ่ อ ม า พ ั ฒ น า เป ็ น โท ร ศั พ ท ์ ซึ ่ ง ม ี พ ื ่ น ฐา น ม า จ า ก ค ว า ม ร ู ้ ฟิ ส ิ ก ส ์ เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร เก ิ ด เส ี ย ง แล ะ ก า ร 
ซ่ จ, เศ | ๑ ๓. ๆ.% tS a a ม เซ 
เห น ี ย ว น ํ า แม ่ เห ล ็ ก ไฟ ฟ้า ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ส ่ ง ส ั ญ ญ า ณ เส ี ย ง ไป ต า ม ส า ย โท ร ศั พ ท ์ ห ล ั ง จ า ก ม ี ก า ร ส ร ้ า ง อ ุ ป ก ร ณ์ ส ่ ง 
CE | TL ม 0 FW ล, - 2 od da ๑ ๆ 
แล ะ ร ั บ ค ล ื ่ น แม ่ เห ล ็ ก ไฟ ฟ้า ได ้ ส ํ า เร ็ จ จ ึ ง ได ้ ม ี ก า ร ป ร ะ ด ิ ษ ฐ์ แล ะ พ ั ฒ น า เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ส ื อ ส า ร ใน ร ู ป ค ล ิ น ว ิ ท ย ุ ท ํ า ให ้ 
เก ิ ด ก า ร ค ้ น พ บ ค ว า ม ร ู ้ ให ม ่ ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ เพ ิ ่ ม ขึ ่ น จ น แย ก ได ้ เป ็ น อ ี ก ส า ขา ห น ึ ่ ง ได ้ แก ่ อ ิ เล ็ ก ท ร อ น ิ ก ส ์ ค ว า ม ร ู ้ จ า ก 
a ร ม ส 9/ ณา ๑ 1 ร ส ร อา เช Af, a !, 
ฟิ ส ิ ก ส ์ ส า ขา น ี ได ้ ใช ้ เป ็ น พ ื ้ น ฐา น ใน ก า ร ป ร ะ ด ิ ษ ฐ ์ ชิ ่ น ส ่ ว น อ ิ เล ็ ก ท ร อ น ิ ก ส ์ ห ล า ย ชน ิ ด เช ่ น ห ล อ ด ส ุ ญ ญ า ก า ศ 
dv.e ๑ ๕ = ๕ ร่ อ 9 y, ย สี่ ซ่ 
ส า ร ก ึ ง ต ั ว น ํ า ท ร า น ซิ ส เต อ ร ์ ไอ ซี ไม โค ร โป ร เซ ส เซ อ ร ์ ซึ ง น ํ า ไป ใช ้ ใน ก า ร ส ร ้ า ง อ ุ ป ก ร ณ์ ส ื อ ส า ร ท ิ ่ สา ม า ร ถ 
ส ่ ง ส ั ญ ญ า ณ เ ส ี ย ง แล ะ ภา พ ไป พ ร ้ อ ม ก ั บ ส ั ญ ญ า ณ ค ล ิ น แม ่ เห ล ็ ก ไฟ ฟ้า เช ่ น โท ร ศั พ ท ์ ไร ้ ส า ย โท ร ท ั ศ น ์ น อ ก จ า ก น ี ่ 
~, = a a ม ล 7, ชุ. ะ ฐ ่ ! ะ 
ค ว า ม ร ู ้ ท า ง อ ิ เล ็ ก ท ร อ น ิ ก ส ์ ย ั ง น ํ า ไป ใช ้ ใน ก า ร ส ร ้ า ง แล ะ พ ั ฒ น า เค ร ื ่ อ ง ว ั ด แล ะ เค ร ื ่ อ ง ค ว บ ค ุ ม ต ่ า ง ๆ ร ว ม ท ั ้ ง 
ค อ ม พ ิ ว เต อ ร ์ แล ะ ห ุ ่ น ย น ต ์ 
จ า ก ต ั ว อ ย ่ า ง ด ั ง ท ี ่ ได ้ ก ล ่ า ว ม า จ ะ เห ็ น ได ้ ว ่ า พ ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ห ล ั ก ก า ร แล ะ แน ว ค ิ ด ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ ม ี ผล 
ต ่ อ ก า ร แส ว ง ห า ค ว า ม ร ู ้ ไห ม ่ แล ะ ก า ร พ ั ฒ น า เท ค โน โล ย ี แล ะ จ า ก ก า ร ศึ ก ษา ใน ห ั ว ข้ อ 1.1.2 เร า ได ้ ท ร า บ แล ้ ว ว ่ า 
v uv = จ. จ ่ เว ะ 7, ซ่ 
พ ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ห ล ั ก ก า ร แล ะ แน ว ค ิ ด ฟิ ส ิ ก ส ์ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ท ด ล อ ง ร ว ม ท ั ้ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ว ั ด ด ้ ว ย เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ห ร ื อ 
dv ซ่ เว ร ม , vt 8 ๑ = ๕. ม ๆ ชุ ซ่ 
เค ร ื ่ อ ง ว ั ด ต ่ า ง ๆ ซึ ง ใน ป ั จ จ ุ บ ั น ม ี ค ว า ม ก ้ า ว ห น ้ า ถึ ง ร ะ ด ั บ น ํ า ค อ ม พ ิ ว เต อ ร ์ ม า ใช ้ ป ร ะ ก อ บ ก ั บ เค ร ื ่ อ ง ว ั ด แล ะ เค ร ื ่ อ ง 
ง ม ม ม ธร ชู ร ส เห 4 ม 9, ม 
ค ว บ ค ุ ม ต ่ า ง ๆ ใน ก า ร ค ้ น ค ว ้ า ห า ค ว า ม ร ู ้ ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ น ั น ค ื อ ฟิ ส ิ ก ส ์ ย ั ง ม ี ก า ร พ ั ฒ น า ต ่ อ ไป ค ว บ ค ู ่ ก ั บ ค ว า ม ก ้ า ว ห น ้ า 
ท า ง เท ค โน โล ย ี 


(8) | ชวน ค ิ ด 


v ม ” x = 2, 
ใน ป ั จ จ ุ บ ั น น ั ก ฟิ ส ิ ก ส ์ เช ื ่ อ ว ่ า แร ง พ ื ้ น ฐา น ใน ธร ร ม ชา ต ิ เป ็ น แร ง ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร อ ธิ บ า ย ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ 
ง , a ะ a 
ต ่ า ง ๆ ท า ง ธร ร ม ชา ต ิ ได ้ ม ี ท ั ้ ง ห ม ด ก ี ่ แร ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย แร ง อ ะ ไร บ ้ า ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+--- 


CA ม ม ู ๑ = ช ข ญี ่ ๑ = < “ง ง 
1. ม น ุ ษ ย ์ พ ั ฒ น า ค ว า ม ร ู ้ ขอ ง ต น เอ ง ด ้ ว ย ว ิ ธี ก า ร ใด เพ ื ่ อ ให ้ ส า ม า ร ถ อ ธิ บ า ย ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ธร ร ม ชา ต ิ ได ้ 
2. เร า ส า ม า ร ถ น ํ า ค ว า ม ร ู ้ ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ ไป ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใช ้ ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง 
3. ค ว า ม ร ู ้ ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ ก ่ อ ให ้ เก ิ ด ก า ร พ ั ฒ น า ท า ง เท ค โน โล ย ี ด ้ า น ใด บ ้ า ง 


1.2 ก า ร ว ั ด แล ะ ก า ร บ ั น ท ึ ก ผล ก า ร ว ั ด ป ร ิ ม า ณ ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ 

ป ร ิ ม า ณ ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ เป ็ น ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ ส า ม า ร ถ ว ั ด ได ้ ด ้ ว ย เค ร ื ่ อ ง ม ื อ โด ย ต ร ง ห ร ื อ โด ย อ ้ อ ม เป ็ น ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ 
ม ี ค ว า ม ห ม า ย เฉ พ า ะ เจ า ะ จ ง อ ย ่ า ง ใด อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง เช ่ น ป ร ิ ม า ต ร ม ว ล น ้ ้ า ห น ั ก แร ง ค ว า ม เร ็ ว ค ว า ม ด ั น ก ร ะ แส 
ไฟ ฟ้า ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ อ ุ ณ ห ภู ม ิ เป ็ น ต ้ น ป ร ิ ม า ณ เห ล ่ า น ี ้ น อ ก จ า ก จ ะ ม ี ก า ร ร ะ บ ุ ต ั ว เล ข เ พ ื ่ อ บ อ ก ป ร ิ ม า ณ แล ้ ว 
ย ั ง จ ํ า เป ็ น ท ี ่ จ ะ ต ้ อ ง บ อ ก ห น ่ ว ย ก ํ า ก ั บ จ ึ ง จ ะ ม ี ค ว า ม ห ม า ย ชั ด เจ น เช ่ น ป ร ิ ม า ต ร น อ ก จ า ก จ ะ ร ะ บ ุ ใน ห น ่ ว ย 
ล ู ก บ า ศก ์ เซ น ต ิ เม ต ร ล ู ก บ า ศก ์ เม ต ร ห ร ื อ ล ู ก บ า ศก ์ ฟุ ต ย ั ง ส า ม า ร ถ ใ ช้ ห น ่ ว ย ล ิ ต ร ถัง ห ร ื อ แก ล ล อ น อ ี ก ด ้ ว ย 
เพ ื ่ อ ให ้ ก า ร ใช ้ ห น ่ ว ย เป ็ น ม า ต ร ฐา น เด ี ย ว ก ั น ท ั ่ ว โล ก โด ย เฉ พ า ะ ใน ว ง ก า ร ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ อ ง ค ์ ก า ร ร ะ ห ว ่ า ง ป ร ะ เท ศ 
ว ่ า ด ้ ว ย ก า ร ม า ต ร ฐา น (150 ห ร ื อ โท ternational Organization for Standardization) จ ึ ง ได ้ ก ํ า ห น ด 
ร ะ บ บ ห น ่ ว ย ม า ต ร ฐา น ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ร ะ บ บ ห น ่ ว ย ร ะ ห ว ่ า ง ชา ต ิ (โถ e International System of Units) ห ร ื อ 
ร ะ บ บ เอ ส ไอ (51) ให ้ ท ุ ก ป ร ะ เท ศ ใ ช้ เป ็ น ม า ต ร ฐา น 


©® | ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 
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--— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


1.2.1 ร ะ บ บ ห น ่ ว ย ร ะ ห ว ่ า ง ชา ต ิ 
ร ะ บ บ เอ ส ไอ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ห น ่ ว ย ฐา น (base units) แล ะ ห น ่ ว ย อ น ุ พ ั ท ธ์ (derived units) 
ด ั ง ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ต ่ อ ไป น ี ้ 
ห น ่ ว ย ฐา น 
ห น ่ ว ย ฐา น เป ็ น ห น ่ ว ย ห ล ั ก ขอ ง ร ะ บ บ เอ ส ไอ ม ี ท ั ้ ง ห ม ด 7 ห น ่ ว ย ด ั ง ต า ร า ง 1.1 
ต า ร า ง 1.1 ชื ่ อ แล ะ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ขอ ง ห น ่ ว ย ฐา น 


ป ร ิ ม า ณ ฐ า น ชื ่ อ ห น ่ ว ย ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ 
(base quantities) (units) (symbol) 
length 
m 
ค ว า ม ย า ว 
mass kilogram 
ศั kg 
ม ว ล ก ิ โล ก ร ั ม 
time second 
a ร 8 
เว ล า ว ิ น า ท ี 
electric current ampere i 
ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า แอ ม แป ร ์ 
thermodynamic temperature @ 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ อ ุ ณ ห พ ล ว ั ต 
ล ท า อ น ท 1 of substance 
a mol 
ป ร ิ ม า ณ ข อ ง ส า ร 
luminous intensity candela ๕ ลี้ 
ค ว า ม เข ้ ม ขอ ง ก า ร ส ่ อ ง ส ว ่ า ง แค น เด ล า 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+------ 
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ห น ่ ว ย อ น ุ พ ั ท ธ์ 
ม NS } ม ม ซ่ ๑ ๑ ๑ 
ห น ่ ว ย อ น ุ พ ั ท ธ์ เป ็ น ห น ่ ว ย ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ห น ่ ว ย ฐา น ได ้ จ า ก ห น ่ ว ย ขอ ง ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ น ํ า ม า ค ํ า น ว ณ ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ 
เช ่ น แร ง ค ื อ ผล ค ู ณ ข อ ง ม ว ล (8) ก ั บ ค ว า ม เร ่ ง (ก ป 8*) ห น ่ ว ย จ ึ ง ม ี ห น ่ ว ย เป ็ น ก ิ โล ก ร ั ม เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี 2 
ส + ๑ = 2 i ส a ล vu ค ู ม ง 

ห ร ื อ kg ก บ จ? ให ้ ชื ่ อ ว ่ า น ิ ว ต ั น (๐ ๒0 ก , ม ) ซึ ่ ง เป ็ น ชื ่ อ ท ี ่ ให ้ เป ็ น เก ี ย ร ต ิ ก ั บ เซ อ ร ์ ไอ แซ ก น ิ ว ต ั น ส ั ง เก ต ว ่ า 
ซ่ ่ ๐ ๕ ม ๑ ย - ส ม v va ะ ง 
เม ื อ น ํ า ชื อ น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ม า เป ็ น ห น ่ ว ย ก า ร เข ี ย น ชื ่ อ ห น ่ ว ย ใน ภา ษา อ ั ง ก ฤ ษ ใ ช้ ด ้ ว ย ต ั ว พ ิ ม พ ์ เล ็ ก ท ั ้ ง ห ม ด แต ่ 

ณ ต ธุ ญู เซ 9 ๐6 , ญา | ล d 
ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ย ่ อ ขอ ง ห น ่ ว ย ใช ้ ต ั ว พ ิ ม พ ์ ให ญ่ ค ื อ ม ส ํ า ห ร ั บ ห น ่ ว ย ขอ ง พ ล ั ง ง า น ให ้ ใช ้ ห น ่ ว ย ชื ่ อ จ ู ล (] อ น ไอ , J) ซึ ่ ง 

ส ๑ เก nN เร ต พ d | 
เป ็ น ซื อ น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ เช ่ น ก ั น ห น ่ ว ย จ ู ล เท ี ย บ เท ่ า ก ั บ น ิ ว ต ั น เม ต ร (ม ๓) ซึ ่ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ห น ่ ว ย ฐา น ค ื อ 
ก ิ โล ก ร ั ม เม ต ร ? ต ่ อ ว ิ น า ท ี ? ห ร ื อ อ ๓ ? /8? 

ค อ ห ท ม ๐ ษา ญ์ v ง ญ่ ๐ ๆ ๑ ๆ ฒ % 6 ที ่ ใช ้ < 9 
น อ ก จ า ก น ี ่ ร ะ บ บ เอ ส ไอ ย ั ง ได ้ ก ํ า ห น ด ค ํ า น ํ า ห น ้ า ห น ่ ว ย (อ ะ ๑ ก ิ %) เพ ื ่ อ ท ํ า ให ้ ห น ่ ว ย ท ี ใช ้ เล ็ ก ล ง ห ร ื อ 

เณ ซ้ ซ = da ง wv vv ๑ 
ให ญ่ ขึ ้ น ม ี ผล ให ้ เข ี ย น ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ ม ี ค ่ า ม า ก ๆ ห ร ื อ ค ่ า น ้ อ ย ๆ ได ้ ก ะ ท ั ด ร ั ด เก ิ ด ค ว า ม ส ะ ด ว ก แล ะ ร ว ด เร ็ ว 
๐ ๐ OS | | 
ค ํ า น ํ า ห น ้ า ห น ่ ว ย ท ี ่ ถู ก ใช ้ บ ่ อ ย แส ด ง ด ั ง ต า ร า ง 1.2 

ต า ร า ง 1.2 ค ํ า น ํ า ห น ้ า ห น ่ ว ย 


๐ ๐ , ญู ล ww ซ่ ม 
ค ํ า น ํ า ห น ้ า ห น ่ ว ย ชื ่ อ ภา ษา ไท ย ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ย ่ อ ต ั ว ค ู ณ ท ี ่ เท ี ย บ เท ่ า 


pico- พ ิ โก 1072 


centi- เซ น ต ิ 10* 
deci- 10" 
mega- 10° 


ww 1 9 ๑7, | เว ' ก จ [ก 
ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร ใช ้ ค ํ า น ํ า ห น ้ า ห น ่ ว ย ก ั บ ห น ่ ว ย เช ่ น ค ว า ม ย า ว ค ล ื น ขอ ง แส ง เท ่ า ก ั บ 0.000000620 


เม ต ร ห ร ื อ 620 % 10» เม ต ร เข ี ย น ให ม ่ ได ้ ส ั ้ น ๆ เป ็ น 620 น า โน เม ต ร (nanometer, ก กา) ร ะ ย ะ ท า ง ท ี ่ 
ร ถ ย น ต ร ์ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ บ น ถนน เท ่ า ก ั บ 94000 เม ต ร ห ร ื อ 94 % 10? เม ต ร เข ี ย น ให ม ่ เป ็ น 94 ก ิ โล เม ต ร 
(kilometer, km) เป ็ น ต ้ น 

ร า ย ล ะ เอ ี ย ด เพ ิ ่ ม เต ิ ม ส ํ า ห ร ั บ ห น ่ ว ย ใน ร ะ บ บ เอ ส ไอ แล ะ ห น ่ ว ย อ ื ่ น ป ร า ก ฏ อ ย ู ่ ใน ภา ค ผนวก ข 


--— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


0 


ต ั ว อ ย ่ า ง 1.1 จ ง แป ล ง ห น ่ ว ย ขอ ง ป ร ิ ม า ณ ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . ร ั ศ ม ี ขอ ง น ิ ว เค ล ี ย ส ขอ ง ท อ ง ค ํ า ม ี ค ่ า ป ร ะ ม า ณ 7.0 X10"5 เม ต ร (๓ ) ให ้ เป ็ น น า โน เม ต ร (ท กา) 
ข . ก ํ า ล ั ง ก า ร ผล ิ ต ขอ ง โร ง ไฟ ฟ้า ขน า ด 5.4 %10#* ว ั ต ต ์ (พ ) ให ้ เป ็ น เม ก ะ ว ั ต ต ์ (MW) 
ค . พ ื ้ น ท ี ่ ผิ ว ท ร ง ก ล ม ขน า ด 1.75 *10? ต า ร า ง ม ิ ล ล ิ เม ต ร (mm?) ให ้ เป ็ น ต า ร า ง เม ต ร (๓?) 
ง . ม ว ล ขอ ง ว ั ต ถุ ขน า ด 74000 ม ิ ล ล ิ ก ร ั ม (เท 8) ให ้ เป ็ น ก ิ โล ก ร ั ม (8) 


ก . แน ว ค ิ ด แป ล ง ห น ่ ว ย ร ั ศ ม ี ขอ ง น ิ ว เค ล ี ย ส ขอ ง ท อ ง ค ํ า จ า ก เม ต ร เป ็ น น า โน เม ต ร 
จ า ก 1 ก ก 1 = 10” ๓ ด ั ง น ั ้ น 1 ก ก = 10” กา 
ว ิ ธี ท ํ า ร ั ศ ม ี ขอ ง น ิ ว เค ล ี ย ส ขอ ง ท อ ง ค ํ า = 7.0 *10 15 พ 
=7.0 X10"5 x 10° nm 
=7.0 %10(71519 nm 
=7.0%10* nm 


ต อ บ ร ั ศ ม ี ขอ ง น ิ ว เค ล ี ย ส ท อ ง ค ํ า เท ่ า ก ั บ 7.0 %10 น า โน เม ต ร 


ข . แ น ว ค ิ ด แป ล ง ก ํ า ล ั ง ก า ร ผล ิ ต ขอ ง โร ง ไฟ ฟ้า จ า ก ว ั ต ต ์ เป ็ น เม ก ะ ว ั ต ต ์ 
จ า ก 1 MW = 10 พ ด ั ง น ั ้ น 1 พ = 10 MW 
ว ิ ธี ท ํ า ก ํ า ล ั ง ก า ร ผล ิ ต ขอ ง โร ง ไฟ ฟ้า = 5.4 x10* W 
=5.4 x10* x 10* MW 
=5.4 x108%9 MW 
=5.4 %*102* MW 
ต อ บ ก ํ า ล ั ง ก า ร ผล ิ ต ขอ ง โร ง ไฟ ฟ้า เท ่ า ก ั บ 5.4 10? เม ก ะ ว ั ต ต ์ ห ร ื อ 540 เม ก ะ ว ั ต ต ์ 


ค . แ น ว ค ิ ด แป ล ง พ ื ้ น ท ี ่ ผิ ว ท ร ง ก ล ม จ า ก ต า ร า ง ม ิ ล ล ิ เม ต ร เป ็ น ต า ร า ง เม ต ร 
จ า ก 1 ๓ = 103 พ ด ั ง น ั ้ น 1 ก า ท? = 10 ๓ 2 
ว ิ ธี ท ํ า พ ื ้ น ท ี ่ ผิ ว ท ร ง ก ล ม = 1.75 %10? 2 
=1.75 x10? x10%m? 
= 1.75 %1026 m? 
= 1.75 x10* m? 
ต อ บ พ ื ้ น ท ี ่ ผิ ว ท ร ง ก ล ม เท ่ า ก ั บ 1.75 %10* ต า ร า ง เม ต ร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


Co 


ง . แน ว ค ิ ด แป ล ง ม ว ล ขอ ง ว ั ต ถุ จ า ก ม ิ ล ล ิ ก ร ั ม เป ็ น ก ิ โล ก ร ั ม 
ม ี ค ํ า น ํ า ห น ้ า ห น ่ ว ย ท ั ้ ง ส อ ง ก ร ณี จ ึ ง ต ้ อ ง แป ล ง จ า ก ม ิ ล ล ิ ก ร ั ม ให ้ เป ็ น ก ร ั ม ก ่ อ น 
ห ล ั ง จ า ก น ั ้ น จ ึ ง แป ล ง จ า ก ก ร ั ม ให ้ เป ็ น ก ิ โล ก ร ั ม 
จ า ก 1 ๓ ๕ = 10* g แล ะ 1 6 แย = 10* 8 
ด ั ง น ั ้ น 1 ๕ = 103 1 ๕ 
ว ิ ธี ท ํ า ม ว ล ขอ ง ว ั ต ถุ = 74000 mg 
=7.4 x10* mg 
=7.4 X10* x 103g 
=7.4 x10* x 10* x 10* kg 
=7.4%10639 kg 
=7.4x102kg 
ต อ บ ม ว ล ขอ ง ว ั ต ถุ เท ่ า ก ั บ 7.4<10? ก ิ โล ก ร ั ม 


1.2.2 ส ั ญ ก ร ณ์ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ 
ะ ร = wv ร า dav 
ใน บ า ง ค ร ั ง ป ร ิ ม า ณ ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ อ า จ ม ี ค ่ า ม า ก ห ร ื อ น ้ อ ย ก ว ่ า ห น ึ ่ ง ม า ก ๆ ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ ม ี ต ั ว เล ข ห ล า ย ต ั ว 

= , ๐ wv <a - ou da ๕ ร 
จ ะ เก ิ ด ค ว า ม ย ุ ่ ง ย า ก ใน ก า ร น ํ า ไป ใช ้ ง า น จ ึ ง น ิ ย ม เข ี ย น ต ั ว เล ข ใน ร ู ป ก า ร ค ู ณ ขอ ง เล ข ย ก ก ํ า ล ั ง ท ี ่ ม ี ฐา น เป ็ น ส ิ บ แล ะ 

ฮั ้ ๐ 2 %. ๑ , PT IT จ ่ 2, a 
เล ข ชี ่ ก ํ า ล ั ง เป ็ น จ ํ า น ว น เต ็ ม ม ี ร ู ป ท ั ว ไป ค ื อ 4%10" เ ม ื ่ อ 1 < 4 < 10 แล ะ ๓ เป ็ น จ ํ า น ว น เต ็ ม ก า ร เข ี ย น ป ร ิ ม า ณ 
แบ บ น ี เร ี ย ก ว ่ า ส ั ญ ก ร ณ์ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ (5 ๕ ๐ ๓ ณ์ ก ิ ๐ ๓ ๐ 1 ล น ์ อ ก ท) เช ่ น อ ั ต ร า เร ็ ว แส ง ม ี ค ่ า ป ร ะ ม า ณ 300000000 
เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี เข ี ย น ได ้ เป ็ น 3.00%10* เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ร ั ศ ม ี อ ะ ต อ ม ขอ ง ไฮ โด ร เจ น เท ่ า ก ั บ 0.000000000053 เม ต ร 
= พ ว ญ์ 
เข ี ย น ได ้ เป ็ น 5.3%10 !' เม ต ร 


ต ั ว อ ย ่ า ง 1.2 เข ี ย น ป ร ิ ม า ณ ต ่ อ ไป น ี ้ 14000 เม ต ร แล ะ 0.0047 ก ิ โล ก ร ั ม ใน ร ู ป ส ั ญ ก ร ณ์ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ 


แน ว ค ิ ด ส ั ญ ก ร ณ์ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ เป ็ น ก า ร เข ี ย น จ ํ า น ว น ให ้ อ ย ู ่ ใน ร ู ป ขอ ง จ ํ า น ว น เต ็ ม ห น ึ ่ ง ต ํ า แห น ่ ง ต า ม ด ้ ว ย 
เล ข ท ศ น ิ ย ม แล ้ ว ค ู ณ ด ้ ว ย เล ข ส ิ บ ย ก ก ํ า ล ั ง บ ว ก ห ร ื อ ล บ 


ว ิ ธี ท ํ า เน ื ่ อ ง จ า ก 14000 m = 1.4 x 10000 m 
ด ั ง น ั ้ น 14000 m = 1.4 x10* m 
แล ะ 0.0047 kg = 4.7 x 0.001 kg 
ด ั ง น ั ้ น 0.0047 kg =4.7 x 103 1 ๕ 


ต อ บ 14000 เม ต ร เท ่ า ก ั บ 1.4 % 10* เม ต ร แล ะ 0.0047 ก ิ โล ก ร ั ม เท ่ า ก ั บ 4.7 x 10* ก ิ โล ก ร ั ม 


--— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


WINE oO 


1.2.3 ค ว า ม ไม ่ แน ่ น อ น ใน ก า ร ว ั ด 


1 a ! ม ซ่ ส vw = 10 ๑5, ห ' ๐ เซ 
ก า ร ว ั ด ป ร ิ ม า ณ ต ่ า ง ๆ ด ้ ว ย เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ว ั ด ย ่ อ ม ม ี ค ว า ม แม ่ น ย ํ า อ ย ู ่ ใน ช่ ว ง จ ํ า ก ั ด เพ ร า ะ ไม ่ ม ี 
ซ่ 1 ร่ vy n 0 vv 4 ม ๑ vw 
เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ว ั ด ใด ท ี ่ ส า ม า ร ถ ว ั ด ได ้ ล ะ เอ ี ย ด ท ุ ก ช่ ว ง เช ่ น ห า ก เร า ใช ้ ไม ้ บ ร ร ท ั ด เพ ื ่ อ ว ั ด ค ว า ม ย า ว ขอ ง ด ิ น ส อ ก ็ น ั บ ว ่ า 
= TE va ๑ 4. v ซ่ ง 
ม ี ค ว า ม เห ม า ะ ส ม โด ย ม ี ค ว า ม ล ะ เอ ี ย ด ห ร ื อ ค ว า ม แม ่ น ย ํ า ใน ร ะ ด ั บ ม ิ ล ล ิ เม ต ร แต ่ ห า ก จ ะ ใช ้ ไม ้ บ ร ร ท ั ด เพ ื ่ อ ว ั ด ขน า ด 
v ' ร a ง " 
ขอ ง เส ้ น ผม ก ็ น ั บ ว ่ า ไม ่ เห ม า ะ ส ม อ ย ่ า ง ย ิ ่ ง เน ื ่ อ ง จ า ก เส ้ น ผม ม ี ขน า ด เล ็ ก ก ว ่ า ค ว า ม ล ะ เอ ี ย ด ส ุ ด ท ี ่ อ ่ า น ได ้ จ า ก 
ร ส ญิ a ม = 5 ๓ ร ฝี 
ไม ้ บ ร ร ท ั ด ใน ก ร ณี น ี ่ ก า ร ใช ้ ไม โค ร ม ิ เต อ ร ์ ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ ว ั ด ได ้ ล ะ เอ ี ย ด ถึ ง ร ะ ด ั บ 0.01 ม ิ ล ล ิ เม ต ร จ ะ เห ม า ะ ส ม ก ว ่ า 
ล a ซ่ น 
น อ ก จ า ก น ี ห า ก เร า ต ้ อ ง ก า ร ว ั ด ค ว า ม ย า ว ขอ ง ด ิ น ส อ ให ้ ม ี ค ว า ม ล ะ เอ ี ย ด ท ี ่ เล ็ ก ก ว ่ า ม ิ ล ล ิ เม ต ร ก ็ อ า จ ใช ้ 
เศ a si PRE) a = a =-= wv 7 
เว อ ร ์ เน ี ย ร ์ แค ล ิ เป อ ร ์ ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ ว ั ด ได ้ ล ะ เอ ี ย ด ถึ ง ร ะ ด ั บ 0.1 ม ิ ล ล ิ เม ต ร แท น ไม ้ บ ร ร ท ั ด 


i CI, SI 


ก . ต ล ั บ เม ต ร ข . ไ ม ้ บ ร ร ท ั ด แล ะ ไม ้ เม ต ร 


ค . เว อ ร ์ เน ี ย ร ์ แค ล ิ เป อ ร ์ ง . ไม โค ร ม ิ เต อ ร ์ 
ร ู ป 1.2 เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ว ั ด ค ว า ม ย า ว แบ บ ต ่ า ง ๆ 
ด ั ง น ั ้ น ใน ก า ร ว ั ด แต ่ ล ะ ค ร ั ้ ง ค ว ร เล ื อ ก ใช ้ เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ว ั ด ให ้ เห ม า ะ ส ม ก ั บ ส ิ ่ ง ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ว ั ด เพ ื ่ อ ให ้ ค ่ า 
ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ว ั ด ม ี ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื ่ อ น จ า ก ค ่ า จ ร ิ ง น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด โด ย จ ะ ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ว ั ด แล ะ ว ิ ธี ก า ร ท ี ่ ใช ้ ว ั ด 
ร ว ม ท ั ้ ง ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ แ ล ะ ป ร ะ ส บ ก า ร ณ์ ขอ ง ผู ้ ว ั ด ด ้ ว ย 
ใน ก า ร ว ั ด จ ะ ต ้ อ ง ม ี ก า ร บ ั น ท ึ ก ผล ขอ ง ก า ร ว ั ด ซึ ่ ง จ ะ ต ้ อ ง บ ั น ท ึ ก ผล ต า ม ค ว า ม ล ะ เอ ี ย ด ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ม ื อ 
ว ั ด พ ร ้ อ ม แส ด ง ค ว า ม ไม ่ แน ่ น อ น ใน ก า ร ว ั ด จ ะ ได ้ ศึ ก ษา ใน ห ั ว ข้ อ 1.2.4 แล ะ 1.3.1 


1.2.4 เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ 

PY ซื เง ซึ  ' ฑ์ TT 

เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ (5ignificant figures) ค ื อ ต ั ว เล ข ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ว ั ด จ ํ า น ว น เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ ข ึ ้ น ก ั บ 
a " เฉ /, wv เซ a ๑ , ๐, : 

ค ว า ม ล ะ เอ ี ย ด ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ว ั ด ท ี ่ ใช ้ เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ จ ะ ต ้ อ ง น ํ า ม า ค ํ า น ว ณ เช ่ น ว ั ด ม ว ล 
แท ่ ง โล ห ะ แท ่ ง ห น ึ ่ ง ได ้ 0.012 ก ิ โล ก ร ั ม ถื อ ว ่ า ม ี เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ 2 ต ั ว ซึ ่ ง เท ่ า ก ั บ 12 ก ร ั ม แต ่ ถ้า เข ี ย น 0.0120 ก ิ โล ก ร ั ม 

ป ร เริ ตา ติ น ไต น ร ส ง ท ร ซิว ง เค ร ร ธา โว gg ฮี ศศ ส ซั ศร 
จ ะ ม เล ขน ย ส ํ า ค ั ญ ถ ง 3 ต ั ว เห ม ่ อ น ก ั บ 12.0 ก ร ั ม ก า ร เข ย น 12 ก ร ั ม แล ะ 12.0 ก ร ั ม จ ง ม ค ว า ม ห ม า ย ต ่ า ง ก ั น 

= ซู a du ะ ya ๑ เก ม a 
ก า ร เข ี ย น 12.0 ก ร ั ม ม ั ก ห ม า ย ถึ ง ค ่ า ม ว ล ท ี ่ ว ั ด ได ้ ผิ ด พ ล า ด ไม ่ เก ิ น 0.05 ก ร ั ม แต ่ ก า ร เข ี ย น 12 ก ร ั ม อ า จ จ ะ 
เก ิ ด ค ว า ม ผิ ด พ ล า ด จ า ก ก า ร ว ั ด ได ้ ถึ ง 0.5 ก ร ั ม 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+------ 


- 7 ส ฮ ส ฮ [ ฬ [0 ว ฝ ฝ 


ห ล ั ก ก า ร น ั บ จ ํ า น ว น เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ 
1. ต ั ว เล ข 1-9 ให ้ น ั บ ท ุ ก ต ั ว เช ่ น 2156 ม ี จ ํ า น ว น เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ 4 ต ั ว 32.8672 ม ี จ ํ า น ว น เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ 
6 ต ั ว 
2. เล ข 0 ม ี ว ิ ธี ก า ร น ั บ ด ั ง น ี ้ 
2.1 เล ข 0 ท ี ่ อ ย ู ่ ห น ้ า ต ั ว เล ขอ ื ่ น ไม ่ น ั บ เช ่ น 0.0003 ม ี จ ํ า น ว น เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ 1 ต ั ว 0.0047 ม ี 
จ ํ า น ว น เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ 2 ต ั ว 
2.2 เล ข 0 ท ี ่ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ต ั ว เล ขอ ื ่ น ให ้ น ั บ ท ุ ก ต ั ว เช ่ น 1003 ม ี จ ํ า น ว น เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ 4 ต ั ว 0.40807 
ม ี จ ํ า น ว น เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ 5 ต ั ว 
2.3 เล ข 0 ท ี ่ อ ย ู ่ ห ล ั ง ต ั ว เล ขอ ื ่ น แล ะ ท ี ่ เป ็ น เล ข ท ศ น ิ ย ม ให ้ น ั บ ท ุ ก ต ั ว เช ่ น 0.000300 ม ี จ ํ า น ว น 
เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ 3 ต ั ว 14000.0 ม ี จ ํ า น ว น เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ 6 ต ั ว 
2.4 เล ข 0 ท ี ่ อ ย ู ่ ห ล ั ง ต ั ว เล ขอ ื ่ น ท ี ่ เป ็ น จ ํ า น ว น เต ็ ม อ า จ จ ะ น ั บ ห ร ื อ ไม ่ น ั บ ขึ ้ น ก ั บ ค ว า ม ล ะ เอ ี ย ด ขอ ง 
เค ร ื ่ อ ง ว ั ด ด ั ง น ั ้ น จ ึ ง ค ว ร เข ี ย น แบ บ ส ั ญ ก ร ณ์ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ เช ่ น ต ั ว เล ข 14000 ถ้า ต ้ อ ง ก า ร 
เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ 3 ต ั ว ให ้ เข ี ย น เป ็ น 1.40 *10* แต ่ ถ้า ต ้ อ ง ก า ร เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ 2 ต ั ว ให ้ เข ี ย น เป ็ น 
1.4 x10* 
3. ค ่ า ค ง ต ั ว ท ั ้ ง ห ล า ย เช ่ น % @ แล ะ เล ข 2 ใน 272 ไม ่ น ั บ เป ็ น เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ 


ม ขี , 9, CA | = 
ใน ก า ร บ ั น ท ึ ก ข้ อ ม ู ล จ า ก ก า ร ว ั ด ด ้ ว ย จ ํ า น ว น เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ เห ม า ะ ส ม จ ะ พ ิ จ า ร ณา จ า ก ค ว า ม 
ส่ , ง ๕ ซ่ 

ล ะ เอ ี ย ด ขอ ง ส เก ล เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ว ั ด โด ย จ ะ ต ้ อ ง แส ด ง ค ่ า ท ี ได ้ จ า ก ก า ร ป ร ะ ม า ณ ต า ม ส เก ล ล ะ เอ ี ย ด ส ุ ด 
กร ส ฮ่..5 ' , ซ ! ซ่ ฯ .! 
เพ ิ ่ ม อ ี ก ห น ึ ่ ง ต ํ า แห น ่ ง โด ย ก า ร แบ ่ ง ส เก ล ล ะ เอ ี ย ด ส ุ ด อ อ ก เป ็ น 10 ส ่ ว น แต ่ ใน ก ร ณี ท ี ่ ไม ่ ส า ม า ร ถ 

7 ม 3 ส ง ม ช่ ส อ 
ป ร ะ ม า ณ ด ้ ว ย ส า ย ต า ได ้ เน ื ่ อ ง จ า ก ส เก ล ล ะ เอ ี ย ด ส ุ ด ม ี ขน า ด เล ็ ก ให ้ ป ร ะ ม า ณ เ ป ็ น ค ร ึ ่ ง ห น ึ ่ ง ห ร ื อ 5 
ใน 10 ส ่ ว น ขอ ง ส เก ล ล ะ เอ ี ย ด ส ุ ด เช ่ น ก า ร บ ั น ท ึ ก ข้ อ ม ู ล จ า ก ก า ร ว ั ด ค ว า ม ย า ว ขอ ง ด ิ น ส อ โด ย ใช ้ 

vd เซ TN 7 

ไม ้ บ ร ร ท ั ด ท ี ม ี ค ว า ม ล ะ เอ ี ย ด แต ก ต ่ า ง ก ั น ด ั ง ร ู ป 


| 

mo ว ม ก 
ซิ อ ห ห ห ศศ ร 

๓ 0123456789 10121314 15161718 19 2 ข . 


n= 
17 18 19 20 


ร ู ป 1.3 ก า ร ว ั ด ค ว า ม ย า ว ขอ ง ด ิ น ส อ 


---— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


me mT ฟุ 


= เว. เซ เซ ซี ซ่ ฐ ๑ เร ก ๆ 
จ า ก ร ู ป ใน ก ร ณี 1.3 ก . ไม ้ บ ร ร ท ั ด ม ี ก า ร แบ ่ ง ช่ อ ง ส เก ล ท ี ่ ค ว า ม ล ะ เอ ี ย ด 10 เซ น ต ิ เม ต ร ค ่ า ท ี อ ่ า น 
| a da ห ม ง 
ได ้ จ า ก ส เก ล ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ค ื อ 10 เซ น ต ิ เม ต ร แล ะ ส ่ ว น ท ี เกิ น ป ร ะ ม า ณ ค ่ า ได ้ 9 ใน 10 ส ่ ว น ขอ ง ส เก ล ล ะ เอ ี ย ด 
ส ุ ด จ ึ ง ได ้ ค ่ า จ า ก ก า ร ป ร ะ ม า ณ 9 เซ น ต ิ เม ต ร ด ั ง น ั น จ ะ อ ่ า น ค ่ า ค ว า ม ย า ว ขอ ง ด ิ น ส อ ได ้ ป ร ะ ม า ณ 19 เซ น ต ิ เม ต ร 
น /. เฉ / ซ์ เศ ว ่ = ๑ ง จ ~~ 
ใน ก ร ณี 1.3 ข . ไม ้ บ ร ร ท ั ด ม ี ก า ร แบ ่ ง ช่ อ ง ส เก ล ท ี ่ ค ว า ม ล ะ เอ ี ย ด 1 เซ น ต ิ เม ต ร ค ่ า ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ว ั ด 
CM ๑ i. de ห ม ง = 
ต า ม ส เก ล ขอ ง เค ร ื อ ง ม ื อ ค ื อ 19 เซ น ต ิ เม ต ร แล ะ ส ่ ว น ท ี ่ เก ิ น ป ร ะ ม า ณ ค ่ า ได ้ 4 ใน 10 ส ่ ว น ขอ ง ส เก ล ล ะ เอ ี ย ด ส ุ ด 
จ ึ ง ได ้ ค ่ า จ า ก ก า ร ป ร ะ ม า ณ 0.4 เซ น ต ิ เม ต ร ด ั ง น ั ้ น จ ะ อ ่ า น ค ่ า ค ว า ม ย า ว ขอ ง ด ิ น ส อ ได ้ ป ร ะ ม า ณ 19.4 เซ น ต ิ เม ต ร 
vv TP ซ่ a ง 1 
ใน ก ร ณี 1.3 ค . ไม ้ บ ร ร ท ั ด ม ี ก า ร แบ ่ ง ช่ อ ง ส เก ล ท ี ่ ค ว า ม ล ะ เอ ี ย ด 0.1 เซ น ต ิ เม ต ร ค ่ า ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ว ั ด 
ฆ ่ = ส ' 
ต า ม ส เก ล ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ค ื อ 19.3 เซ น ต ิ เม ต ร เน ื ่ อ ง จ า ก ส เก ล ล ะ เอ ี ย ด ส ุ ด ม ี ขน า ด เล ็ ก ย า ก ต ่ อ ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค่ า 
ww ร ด ร ๆ ม บู ก WE | ง - ส ห ม 
ด ้ ว ย ส า ย ต า จ ึ ง ใช ้ ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่ า เป ็ น ค ร ึ ง ห น ึ ่ ง ห ร ื อ 5 ใน 10 ส ่ ว น ขอ ง ส เก ล ล ะ เอ ี ย ด ส ุ ด จ ึ ง ได ้ ค ่ า จ า ก ก า ร 
ป ร ะ ม า ณ 0.05 เซ น ต ิ เม ต ร ด ั ง น ั น จ ะ อ ่ า น ค ่ า ค ว า ม ย า ว ขอ ง ด ิ น ส อ ได ้ ป ร ะ ม า ณ 19.35 เซ น ต ิ เม ต ร 
a a =. dv vv 
ถ้า ป ล า ย ด ิ น ส อ อ ย ู ่ ต ร ง ขี ด ส เก ล 20 เซ น ต ิ เม ต ร พ อ ด ี ค ว า ม ย า ว ขอ ง ด ิ น ส อ ท ี ว ั ด ได ้ จ า ก ไม ้ บ ร ร ท ั ด ต า ม 
a ่ สู ุ ม ม wv ๑ a 
ค ว า ม ล ะ เอ ี ย ด ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ว ั ด ด ั ง ร ู ป 1.3 ก . ข . แล ะ ค . จ ะ ได ้ เป ็ น 20 เซ น ต ิ เม ต ร 20.0 เซ น ต ิ เม ต ร แล ะ 
20.00 เซ น ต ิ เม ต ร ต า ม ล ํ า ด ั บ 


| ชวน ค ิ ด 


ซ ร ส ลุ ย ส. จ อ ร็ ระ 9, vv ซอ 
ค ว า ม ล ะ เอ ี ย ด ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ว ั ด ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ จ ํ า น ว น เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 


1.2.5 ก า ร บ ั น ท ึ ก ผล ก า ร ค ํ า น ว ณ 
a " ' ซ่ ม เว ve ๑ , 
ใน ก า ร ศึ ก ษา ค ้ น ค ว ้ า ท า ง ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ เร า ไม ่ เพ ี ย ง แต ่ ใช ้ ข้ อ ม ู ล ท ี ว ั ด ได ้ โด ย ต ร ง เท ่ า น ั น เร า ย ั ง ม ี ก า ร น ํ า 
wv ที ่ ได ้ . 9, ซ่ ๆ ม 4 ส ส่ a ๑ , ๑, ซ่ = ม เฉ, CE ที ่ ได ้ : 
ข้ อ ม ู ล ท ี ได ้ ม า ค ํ า น ว ณ เ พ ื ่ อ ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ อ ิ น ต ่ อ ไป อ ี ก ก า ร น ํ า เอ า จ ํ า น ว น ท ี ่ ม ี ต ั ว เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ ต ่ า ง ก ั น ท ี ได ้ จ า ก 
ซ่ สุม da a a 87 เว ม wu ร์ ท ี ่ ได ้ ม ี ต ้ “ vw 
เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ว ั ด ท ี ม ี ค ว า ม ล ะ เอ ี ย ด ต ่ า ง ก ั น ม า บ ว ก ล บ ค ู ณ แล ะ ห า ร ก ั น จ ะ ท ํ า ให ้ ได ้ ผล ล ั พ ธ์ ท ี ได ้ ม ี ต ั ว เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ 
TC ร ๒ ๕ ๓ , จ เย นร ย ป ร ง ซี ก ั ฒ ต ล 
แล ะ ค ว า ม ล ะ เอ ี ย ด ม า ก เก ิ น ไป ด ั ง น ั ้ น ก า ร บ ั น ท ึ ก ผล ก า ร ค ํ า น ว ณ จ ํ า เป ็ น ท ี ่ จ ะ ต ้ อ ง พ ิ จ า ร ณา จ า ก ต ั ว เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ 
แล ะ ค ว า ม ล ะ เอ ี ย ด ให ้ เห ม า ะ ส ม 
ใน ก ร ณี ก า ร น ํ า เอ า จ ํ า น ว น ม า บ ว ก ห ร ื อ ล บ ก ั น จ ะ พ ิ จ า ร ณา จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ท ศ น ิ ย ม ขอ ง จ ํ า น ว น ด ั ง ก ล ่ า ว 
เฉ 7 © ' a Lu ๐ da o ' = a wv ง 
โด ย บ ั น ท ึ ก ผล ให ้ ม ี ต ํ า แห น ่ ง ท ศ น ิ ย ม เท ่ า ก ั บ จ ํ า น ว น ท ี ่ ม ี ต ํ า แห น ่ ง ท ศ น ิ ย ม น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด เป ็ น ห ล ั ก เช ่ น ใน ก า ร ชั ง ม ว ล 
ม ซ่ จ ซ่ ส ง ท ม uv จ ่ ง ๐ a ม ๐ 
ขอ ง ภา ชน ะ ใบ ห น ึ ่ ง ด ้ ว ย เค ร ื ่ อ ง ชั ง เค ร ื ่ อ ง ห น ึ ่ ง อ ่ า น ค ่ า ได ้ 75.25 ก ร ั ม เม ื ่ อ ใส ่ ท ร า ย ล ง ไป จ ํ า น ว น ห น ึ ่ ง แล ้ ว น ํ า ไป 
เร ว ซ่ wa - เว ม เท ม ฆ ส 5๐ 4 จ / ม da 
ชั ง ด ้ ว ย เค ร ื ่ อ ง ขั ง ท ี ม ี ค ว า ม ล ะ เอ ี ย ด น ้ อ ย ก ว ่ า อ ่ า น ค ่ า ได ้ 250.4 ก ร ั ม เม ื อ น ํ า ม า ล บ ก ั น จ ะ ได ้ ป ร ิ ม า ณ ท ร า ย ท ี เต ิ ม 
ล ง ไป เท ่ า ก ั บ 250.4 ก ร ั ม - 75.25 ก ร ั ม = 175.15 ก ร ั ม ถ้า บ ั น ท ึ ก ว ่ า ท ร า ย ม ี ม ว ล 175.15 ก ร ั ม จ ะ เป ็ น ก า ร 
v a ซ่ ซ ๑ ฮ่ = ช้ ๐ do uv 0 ๐ ' a ร ซ่ ๐ , เล | 
บ ั น ท ึ ก ท ี ่ ล ะ เอ ี ย ด เก ิ น ไป เน ื ่ อ ง จ า ก ใน ก ร ณี น ี ่ จ ํ า น ว น ท ี ่ นํ า ม า ล บ ก ั น ม ี ต ํ า แห น ่ ง ท ศ น ิ ย ม น ้ อ ย ท ี ส ุ ด เพ ี ย ง ต ํ า แห น ่ ง เด ี ย ว 
vw sd - 9, เซ "ว ay a da 
ผล ล ั พ ธ์ ท ี เห ม า ะ ส ม ค ว ร ม ี ท ศ น ิ ย ม ต ํ า แห น ่ ง เด ี ย ว ด ้ ว ย ด ั ง น ั น ใน ก ร ณี น ี จ ึ ง บ ั น ท ึ ก ม ว ล ขอ ง ท ร า ย ท ี เต ิ ม ล ง ไป เป ็ น 
175.2 ก ร ั ม 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+------ 


- 77 รณ?[ ฝ ฮ่ 0 


ใน ก ร ณี ก า ร น ํ า เอ า จ ํ า น ว น ม า ค ู ณ ห ร ื อ ห า ร ก ั น จ ะ พ ิ จ า ร ณา จ า ก จ ํ า น ว น เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ ข อ ง จ ํ า น ว น 
เร 4 ม ๑ ๐ เซ ส ซ่ ส. P| a  ) 
ด ั ง ก ล ่ า ว โด ย บ ั น ท ึ ก ผล ให ้ ม ี จ ํ า น ว น เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ เ ท ่ า ก ั บ จ ํ า น ว น ท ี ่ ม ี จ ํ า น ว น เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด เป ็ น ห ล ั ก 

, NE | เว เฉ = ส่ !, 
เช ่ น ท อ ง เห ล ื อ ง แท ่ ง ห น ึ ่ ง ม ว ล 26.5 ก ร ั ม ม ี ป ร ิ ม า ต ร 3.0 ล ู ก บ า ศก ์ เซ น ต ิ เม ต ร ซึ ง ห า ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง 
ท อ ง เห ล ื อ ง ได ้ จ า ก ม ว ล ห า ร ด ้ ว ย ป ร ิ ม า ต ร น ั น ค ื อ 26.5 ก ร ั ม + 3.0 ล ู ก บ า ศก ์ เซ น ต ิ เม ต ร = 8.833 ก ร ั ม ต ่ อ ล ู ก บ า ศก ์ 

= ง 8, จ ๕ ส่ ส. เพ ส ้ . 

เซ น ต ิ เม ต ร จ ะ เห ็ น ได ้ ว ่ า ก า ร ค ู ณ ห ร ื อ ห า ร อ า จ จ ะ ท ํ า ให ้ ได ้ ผล ล ั พ ธ์ ท ี ่ ม ี จ ํ า น ว น เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ ม า ก ขึ ้ น ใน ก ร ณี 

เก น. a 9, uv CN CO | uv ฮิ จ /, 7, 
เช ่ น น ี ่ เร า จ ะ ใช ้ ก า ร พ ิ จ า ร ณา จ ํ า น ว น เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด เป ็ น ห ล ั ก โด ย 26.5 ม ี ต ั ว เล ข เ ล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ 

ว ส ม 7. ว CT | = ส eo, | 
3 ต ั ว แล ะ 3.0 ม ี ต ั ว เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ 2 ต ั ว ด ั ง น ั น ผล ล ั พ ธ์ ท ี เห ม า ะ ส ม จ ึ ง ค ว ร ม ี จ ํ า น ว น เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ เพ ี ย ง 2 ต ั ว 
น ั น ค ื อ บ ั น ท ึ ก ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง ท อ ง เห ล ื อ ง เป ็ น 8.8 ก ร ั ม ต ่ อ ล ู ก บ า ศก ์ เซ น ต ิ เม ต ร 

ะ ๑ 9 9 9. CR CH | 

ใน บ า ง ค ร ั ง ก า ร น ํ า จ ํ า น ว น ม า ค ู ณ ห ร ื อ ห า ร ก ั น ถ้า ได ้ ผล ล ั พ ธ์ ท ี ่ ม ี จ ํ า น ว น เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ ม า ก 
๑ Ce 1 เจ, | เว YY < ๑ ๕ 
เก ิ น ไป ก า ร บ ั น ท ึ ก ผล ล ั พ ธ์ ด ้ ว ย จ ํ า น ว น เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ ท ี เห ม า ะ ส ม อ า จ บ ั น ท ึ ก ใน ร ู ป ส ั ญ ก ร ณ์ ท า ง ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ 
แท น ได ้ ด ั ง ต ั ว อ ย ่ า ง 


' ! ol a เล้ ย 
ต ั ว อ ย ่ า ง 1.5 แผ ่ น โล ห ะ ร ู ป ว ง ก ล ม ว ั ด เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ได ้ 50.0 เซ น ต ิ เม ต ร จ ง ห า พ ื ่ น ท ี ขอ ง แผ ่ น โล ห ะ 
i ล้ 2 . ม จ ค จ ซึ ้ ง เซี ่ . ช่ ง ส ก กา ซ่ ลั พ ธ์ ท ี ่ ได ้ 
แน ว ค ด ห า พ ิ น ท ิ ขอ ง แผ ่ น โล ห ะ ได ้ จ า ก พ ื น ท ิ ๋ ว ง ก ล ม ซึ ง ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ aR? โด ย ผล ล ั พ ธ์ ท ี ่ "ด 
เ = 9, เพ | % ๓ ๑ ซึ ่ ง ใจ เซ ี ่ ฉี ้ ฮี 2 เกา ๆ 
จ ะ ต ้ อ ง พ ิ จ า ร ณา จ ํ า น ว น เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด เป ็ น ห ล ั ก ซึ ่ ง ใน ท ี น ี ่ ค อ จ ํ า น ว น เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ ข อ ง R 


อ มู 2. x 4 ต 
ว ิ ธี ท ํ า จ า ก พ น ท ว ง ก ล ม = 7R? 
a i เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง 
เม อ ร =3.1416 แล ะ ว ร ั ศ ม (7))=---- 
2 
2 
ห fd แ 50.0 cm \ 
แท น ค ่ า พ ื ้ น ท ี ขอ ง แผ ่ น โล ห ะ ร ู ป ว ง ก ล ม = (แล อ [วัก] 


ย 


1963.5 ๑ ๓ * 
ส ฮั ก ชะ 1 ส เร: - ม 
ใน ท ี น ี ่ 7 แล ะ 2 เป ็ น ค ่ า ค ง ต ั ว ไม ่ น ั บ เป ็ น เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ ส ่ ว น เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ม ี จ ํ า น ว น เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ 
๑ ง จ /, wv a da o v 8/. ซ่ 
3 ต ั ว จ ํ า น ว น เล ขน ั ย สํ า ค ั ญ ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ค ู ณ ให ้ พ ิ จ า ร ณา จ า ก ต ั ว เล ข ท ี ่ ม ี จ ํ า น ว น เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด 
“วะ ระ ณา ยา ห | ล 
ด ั ง น ั น ค ว ร บ ั น ท ึ ก พ ื ่ นที ่ ขอ ง แผ ่ น โล ห ะ ร ู ป ว ง ก ล ม ม ี จ ํ า น ว น เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ 3 ต ั ว แต ่ เน ื ่ อ ง จ า ก ป ร ิ ม า ณ 
ซ่ ๐, บุ เม a a ©, wv ฒ ณ ซู 
ท ี ่ ค ํ า น ว ณ ไ ด ้ เท ่ า ก ั บ 1963.5 ต า ร า ง เซ น ต ิ เม ต ร เพ ื ่ อ แส ด ง จ ํ า น ว น เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ 3 ต ั ว จ ึ ง บ ั น ท ึ ก ใน 
ร ู ป ส ั ญ ก ร ณ์ ท า ง ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ได ้ เป ็ น 1.96 % 10* ต า ร า ง เซ น ต ิ เม ต ร 
ฆ้ ,, ๆ 3 ๑ 
ต อ บ พ ิ น ท ี ขอ ง แผ ่ น โล ห ะ ร ู ป ว ง ก ล ม เท ่ า ก ั บ 1.96 % 10* ต า ร า ง เซ น ต ์ เม ต ร 


----— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


| ชวน ค ิ ด 


อ, จ, ม ร่ ซ่ เ เ ส่ 
จ ํ า น ว น เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ ขอ ง ป ร ิ ม า ณ ห น ึ ่ ง เป ล ี ่ ย น ห ร ื อ ไม ่ เม ื อ 
ก . ค ู ณ ป ร ิ ม า ณ น ั น ด ้ ว ย ค ่ า ค ง ต ั ว 
ช่ ย ะ 
ข . เปลี่ยน ห น ่ ว ย ขอ ง ป ร ิ ม า ณ น ั น 
a เจ้, 
ค . ถอด ร า ก ท ี ่ ส อ ง ขอ ง ป ร ิ ม า ณ น ั น 


. 
ค ํ า ถา ม ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 1.2 


1. จ ง ร ะ บ ุ ห น ่ ว ย ขอ ง ป ร ิ ม า ณ ต ่ อ ไป น ี ้ ใน ร ะ บ บ เอ ส ไอ 
ค ล ,, 7, 
ก . ค ว า ม ส ู ง ข . พ ื ้ น ท ี ค . ป ร ิ ม า ต ร ง . ค ว า ม ห น า แน ่ น จ . พ ล ั ง ง า น 
2. จ ง เข ี ย น เว ล า 18000 ว ิ น า ท ี ให ้ อ ย ู ่ ใน ร ู ป ส ั ญ ก ร ณ์ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ 
5 ก w ย, ' a ส 6 เว ต พ ซา 
3. ถ้า น ั ก เร ี ย น ต ้ อ ง ก า ร ว ั ด ค ว า ม ห น า ขอ ง แผ ่ น อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม ฟอยล์ จ ะ ใช ้ เค ร ื ่ อ ง ม ื อ อ ะ ไร ใน ก า ร ว ั ด จ ึ ง 
4 ๕ ซ่ 
จ ะ ได ้ ค ่ า ท ี ล ะ เอ ี ย ด ด ี พ อ 
1 BS BE ร i 9 ขุ ู ข ู ร้ ซ่ ร อ 
4. จ ง บ อ ก ว ่ า เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ว ั ด ต ่ า ง ๆ ท ิ ให ้ ผล ก า ร ว ั ด ด ั ง น ี ม ี ช่ อ ง ส เก ล ท ี ่ ค ว า ม ล ะ เอ ี ย ด เท ่ า ใด 
ก . 15.000( เ ๓ ข .0.2508 ค. 3.45 ง ง .27.5°C 
0, ! จ ั = เอ เช ิ ค ๓ เ สี ่ อ ๓ ได ม 
5. จ ํ า น ว น ต ่ อ ไป น ี ่ ม ี เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ ก ิ ต ั ว ได ้ แก ่ ต ั ว เล ขอ ะ ไร บ ้ า ง 
ก . 1.879 ข .2.1 ค . 0.00512 ง . 186000 จ . 0.100439 
6. ถ้า ว ั ด เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง แล ะ ส ่ ว น ส ู ง ขอ ง ว ั ต ถุ ท ร ง ก ร ะ บ อ ก ได ้ ผล เป ็ น จ ํ า น ว น เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ 
4 ต ั ว แล ะ 3 ต ั ว ต า ม ล ํ า ด ั บ ก า ร ร า ย ง า น ผล ก า ร ค ํ า น ว ณ ห า ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง ว ั ต ถุ ท ร ง ก ร ะ บ อ ก 
0, 9/, ม ซ่ ม 
จ ะ ม ี จ ํ า น ว น เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ ก ิ ต ั ว 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


บ ท ท ี ่ 1 | ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ พ ั ฒ น า ก า ร ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ 


แบ บ ฝึก ห ั ด 1.2 


ซ่ ' ! ร 
1. จ ง เป ล ี ่ ย น ห น ่ ว ย ขอ ง ป ร ิ ม า ณ ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . 0.567 เม ต ร ให ้ ม ี ห น ่ ว ย เป ็ น ก ิ โล เม ต ร แล ะ ม ิ ล ล ิ เม ต ร 
ข . 2 ล ู ก บ า ศก ์ เซ น ต ิ เม ต ร ให ้ ม ี ห น ่ ว ย เป ็ น ล ู ก บ า ศก ์ เม ต ร 
- ๑ . , ร wo ๐ w ง , 
2. จ ง เข ี ย น ป ร ิ ม า ณ ต ่ อ ไป น ี โด ย ใช ้ ค ํ า น ํ า ห น ้ า ห น ่ ว ย 
ก . ม ว ล 46000 ก ร ั ม ให ้ ม ี ห น ่ ว ย ก ิ โล ก ร ั ม 
ข . ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า 0.155 แอ ม แป ร ์ ให ้ ม ี ห น ่ ว ย ม ิ ล ล ิ แอ ม แป ร ์ 
ค . เว ล า 0.000014 ว ิ น า ท ี ให ้ ม ี ห น ่ ว ย ไม โค ร ว ิ น า ท ี 
ง . ค ว า ม ย า ว 0.000000025 เม ต ร ให ้ ม ี ห น ่ ว ย น า โน เม ต ร 
ส ส ล ยู ๕ La ร จ ๕ ฝุ | ว 
3. เด ็ ก ค น ห น ึ ่ ง ว ิ ง ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว 2.0 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ค ิ ด เป ็ น อ ั ต ร า เร ็ ว เท ่ า ใด ใน ห น ่ ว ย ก ิ โล เม ต ร ต ่ อ ชั ว โม ง 
4. จ ง เข ี ย น ป ร ิ ม า ณ ต ่ อ ไป น ี ่ ใน ร ู ป ส ั ญ ก ร ณ์ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ 
ก 
ก . ค ว า ม ย า ว ค ล ิ น เล เซ อ ร ์ เท ่ า ก ั บ 0.0000006328 เม ต ร 
ร ส่ = เค ซ่ = ม =. 
ข . อ ุ ณ ห ภู ม ิ ใจ ก ล า ง ด า ว ฤกษ์ ด า ว ห น ึ ่ ง ม ี ค ่ า ย ี ส ิ บ ล ้ า น เค ล ว ิ น 
va ๑ au Ye, ง ซอ ง ซ่ 
5. ส ถา บ ั น ว ิ จ ั ย ป ร ะ ชา ก ร แล ะ ส ั ง ค ม ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย ม ห ิ ด ล พ บ ว ่ า อ า ย ุ ค า ด เฉ ล ี ่ ย ขอ ง ค น ไท ย ใน ป ี 2560 
เป ็ น 75.4 ป ี ถ้า แส ด ง ป ร ิ ม า ณ น ี ้ ใน ห น ่ ว ย เม ก ะ ว ิ น า ท ี แล ะ จ ิ ก ะ ว ิ น า ท ี จ ะ เข ี ย น ได ้ อ ย ่ า ง ไร (ก ํ า ห น ด ให ้ 
1 ป ี เท ่ า ก ั บ 365.25 ว ั น ) 


1.3 ก า ร ท ด ล อ ง ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ 
๓ ท ง 9, 4, ง เ = ซึ้ง ห น ะ ล a ๑ a 
ก า ร ท ด ล อ ง ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ ท ิ ่ จ ะ ได ้ ท ํ า ใน บ ท เร ี ย น ต ่ า ง ๆ ต ่ อ ไป แม ้ จ ะ ไม ่ ใช ่ เร ื อ ง ให ม ่ แต ่ ก า ร ได ้ ล ง ม ื อ ป ฏิ บ ั ต ิ 
ส | = ซ 8, CC | ฆ 6 เร ส 
จ ะ เป ็ น ก า ร ฝึก ฝน ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง ต า ม แน ว ท า ง ซึ ่ ง เป ็ น ท ี ่ ย อ ม ร ั บ ใน ว ง ก า ร ฟิ ส ิ ก ส ์ ก า ร ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง ถื อ 
เป ็ น ส ่ ว น ส ํ า ค ั ญ ใ น ก า ร ฝึก ท ั ก ษ ะ แล ะ ค ิ ด ห า เห ต ุ ผล เช ิ ง ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ 
a ', ะ ส่ a ! 
เป ็ น ก า ร ย า ก ท ี ่ จ ะ ว า ง ก ฎ เ ก ณ ฑ ์ แน ่ ชั ด ส ํ า ห ร ั บ ก า ร ท ด ล อ ง ท ุ ก ๆ เร ื อ ง เน ื ่ อ ง จ า ก ใน ก า ร ท ด ล อ ง แต ่ ล ะ 
d uv ซ่ ล " เว 7 FH | 
เร ื ่ อ ง อ า จ ม ี ล ั ก ษ ณะ เฉ พ า ะ ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม ใน ก า ร ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง ม ั ก จ ะ ท ํ า เพ ื ่ อ ต อ บ ค ํ า ถา ม ห ร ื อ 
y, , isda ส ว ซั ง ส ู ชู ู ร ู ร ส ซ่ 
ห า ค ว า ม ร ู ้ บ า ง อ ย ่ า ง ซึ ง ก ็ ค ื อ จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ ขอ ง ก า ร ท ด ล อ ง ก า ร ให ้ ได ้ ม า ซึ ง ค ํ า ต อ บ จ ึ ง ต ้ อ ง ค ิ ด ว ิ ธี ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ 
CT 4 ส ล ่ = .2, a ม ม ง a ร ม a 
เห ม า ะ ส ม แล ะ ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ อ ุ ป ก ร ณ์ ท ี ม ี ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง เพ ื ่ อ ให ้ ได ้ ข้ อ ม ู ล ต ่ า ง ๆ จ า ก น ั น ว ิ เค ร า ะ ห ์ ข้ อ ม ู ล เพ ื ่ อ 
เจ dk ซ่ ๐ , เว 
ส ร ุ ป เป ็ น ค ํ า ต อ บ ซึ ่ ง เป ็ น ขั ้ น ต อ น ท ี ่ จ ํ า เป ็ น ส ํ า ห ร ั บ ก า ร ท ด ล อ ง 
๐, ฮ่ เว ๑ ๆ ม ร 4 a _< ' เว จ ฆ 
ค ํ า ต อ บ ท ี ่ เร า ได ้ จ ะ ท ํ า ให ้ ผู ้ อ ื ่ น เช ื ่ อ ถื อ ห ร ื อ ไม ่ เร า ต ้ อ ง ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ท ุ ก ขั ้ น ต อ น ขอ ง ก า ร ท ด ล อ ง ได ้ เห ม า ะ ส ม 
4 สี่ ๓ ๑ เชี่ ๑ ๑ 4 ี ่ เศ ฑ์ PN ซ่ .! 
แล ะ ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ เร ื อ ง เร ื อ ง ท ี ่ ศึ ก ษา ด ั ง น ั น จ ึ ง ม ี ก า ร เข ี ย น ร า ย ง า น ก า ร ท ด ล อ ง โด ย ย ึ ด ห ล ั ก ก า ร ท ี ว ่ า ต ้ อ ง เข ี ย น 
ร า ย ง า น ก า ร ท ด ล อ ง ให ้ ผู ้ อ ่ า น เข ้ า ใจ ได ้ ง ่ า ย ก ะ ท ั ด ร ั ด ค ร บ ถ้วน แล ะ ข้ อ ม ู ล ม ี ค ว า ม ชั ด เจ น โด ย ท ั ว ไป น ิ ย ม ใช ้ ร ู ป 
ซ่. ง งั a 
ห ร ื อ แผ น ภา พ ป ร ะ ก อ บ แล ะ ม ี ก า ร เส น อ ข้ อ ม ู ล เป ็ น ต า ร า ง เพ ื ่ อ ให ้ ด ู ง ่ า ย น อ ก จ า ก น ี ่ ค ว ร แส ด ง ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ แล ะ 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


0 ล, 


ก า ร ส ร ุ ป ผล ก า ร ท ด ล อ ง จ า ก น ั น ต า ม ด ้ ว ย ข้ อ ว ิ จ า ร ณ์ ห ร ื อ ค ว า ม ค ิ ด เห ็ น ขอ ง ต น เอ ง เพ ิ ่ ม เต ิ ม ไว ้ ด ั ง ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร 


vv v TO PT ชล ๑, 
บ ั น ท ึ ก ผล ก า ร ท ด ล อ ง ใน ภา ค ผนวก จ ท ้ า ย เล ่ ม ซึ ่ ง ส ิ ง ต ่ า ง พ | ด ั ง ก ล ่ า ว ข้ า ง ต ้ น เป ็ น ส ิ ง ท ี ท ุ ก ค น ค ว ร ฝึก ท ํ า ใน ท ุ ก 
ก า ร ท ด ล อ ง 


ส่ 
1.3.1 ก า ร ร า ย ง า น ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื อ น 
5 ง จ ช้ ก รา ซี่ จ «: 
ก า ร ว ั ด ป ร ิ ม า ณ ต ่ า ง ๆ จ ะ ม ี ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื ่ อ น เส ม อ ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ว ิ ธี ก า ร ว ั ด ป ร ะ ส บ ก า ร ณ์ 
ม อ i ม ว ม ส 
ขอ ง ผู ้ ว ั ด ร ว ม ท ั ง ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ใน ก า ร ท ด ล อ ง ห น ึ ่ ง ๆ เร า ม ั ก จ ะ ม ี ก า ร ว ั ด ซํา ห ร ื อ ท ด ล อ ง ซํา ห ล า ย ค ร ั ้ ง เพ ื ่ อ ล ด 
ส ล 6 ส ม น 
ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื ่ อ น จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ซึ ่ ง ค ่ า ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื ่ อ น ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ใน ร า ย ง า น ผล ท ั ้ ง ใน ร ู ป แบ บ ต ั ว เล ข 
ซี ่ ซ้ ณิ ส อ อ ม ล ิ ส เท่า จื้ 
แล ะ ก ร า ฟ ใน ท ี ่ น ี ่ จ ะ พ ิ จ า ร ณา เฉ พ า ะ ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื ่ อ น ใน เช ิ ง ส ถิ ต ิ เท ่ า น ั ้ น แล ะ เข ี ย น ร า ย ง า น ผล ก า ร ท ด ล อ ง 
ป ซ่ บ ” บู จ  %=- a ส - ว 
ใน ร ู ป ค ่ า เฉ ล ิ ย + ค ่ า ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื อ น ขอ ง ค ่ า เฉ ล ี ย ห ร ื อ % + / เ 5 โด ย ค ่ า เฉ ล ี ่ ย % ห า ได ้ จ า ก 
ว + +X3 + + 
N 
ง บ ส ง ซ่ wy ๑ ua ! w 
ส ่ ว น ค ่ า ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื อ น ขอ ง ค ่ า เฉ ล ี ่ ย A¥ ม ี ห ล า ย ว ิ ธี เช ่ น อ า จ ห า ได ้ จ า ก 


= 


AxX= Xmax T Xmin 
2 
่ a บ ร ง ม a ฉ่ ะ ห ท หะ ๐ 
เม ื อ % ะ ๑ « แล ะ 2 ๓ ค ื อ ค ่ า ม า ก ท ี ่ ส ุ ด แล ะ ค ่ า น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด ท ี ว ั ด ได ้ ต า ม ล ํ า ด ั บ 
๓ 3 ๐ , 7 ง ส ซ่ ส่ ม ' i fe 7 เว RI | 
ท ั ้ ง น ี ก า ร ค ํ า น ว ณ ดั ง ก ล ่ า ว ใช ้ ได ้ ใน ใน ก ร ณี ท ี ่ ค ่ า ท ี ่ ว ั ด ได ้ ไม ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ก น ั ก ส ํ า ห ร ั บ ใน ก ร ณี ค ่ า ท ี ่ 
ว ั ด ได ้ บ า ง ค ่ า แต ก ต ่ า ง จ า ก ส ่ ว น ให ญ่ ม า ก ๆ จ ะ ไม ่ น ํ า ม า ใช ้ ใน ก า ร ห า ค ่ า เฉ ล ี ่ ย อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม ค ่ า ด ั ง ก ล ่ า ว ย ั ง ค ง ม ี 
v ซ่ =. do wd ! ร ะ 
ก า ร บ ั น ท ึ ก ไว ้ ใน ร า ย ง า น เพ ื ่ อ ป ร ะ ก อ บ ก า ร พ ิ จ า ร ณา ห า ส า เห ต ุ ท ี ท ํ า ให ้ ได ้ ค ่ า ท ี ่ แต ก ต ่ า ง อ อ ก ไป ซึ ง ใน บ า ง ค ร ั ้ ง 


อ า จ น ํ า ไป ส ู ่ ก า ร ค ้ น พ บ ให ม ่ ๆ ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ 


ต ั ว อ ย ่ า ง 1.6 จ ง เข ี ย น ร า ย ง า น ผล ก า ร ว ั ด ค ว า ม ย า ว ขอ ง ว ั ต ถุ ชิ น ห น ึ ่ ง (ใน ห น ่ ว ย ม ิ ล ล ิ เม ต ร ) ซึ ง ท ํ า ก า ร ว ั ด 6 ค ร ั ้ ง 
แล ะ ได ้ ผล ด ั ง น ี ่ 23.1 22.8 22.7 33.2 23.0 22.6 
a vy , wv ง ช่ , 
แน ว ค ิ ด ก า ร ร า ย ง า น ผล ก า ร ว ั ด ค ว า ม ย า ว ขอ ง ว ั ต ถุ จ ะ ต ้ อ ง ห า ค ่ า เฉ ล ี ย ขอ ง ค ว า ม ย า ว ขอ ง ว ั ต ถุ แล ะ 
ง , a 4, ช่ a ' ง ง ,, 
ค ่ า ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื ่ อ น ขอ ง ค ่ า เฉ ล ี ่ ย โด ย พ ิ จ า ร ณา เฉ พ า ะ ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ไม ่ แต ก ต ่ า ง จ า ก ส ่ ว น ให ญ่ ม า ก ๆ 
tH ปู ส 
จ ึ ง ไม ่ น ํ า ค ่ า ค ว า ม ย า ว 33.2 ม า ใช ้ ใน ก า ร ห า ค ่ า เฉ ล ี ย 
23.1+ 22.8 + 22.7 + 23.0 + 22.6 


๑ a ปู d= 
ว ธ ท า ค า เฉ ล ย 2 = 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+------ 


บ ท ท ี ่ 1 | ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ พ ั ฒ น า ก า ร ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ 


ว่ ฮ่ TY | a - Xmi 
ค ่ า ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื อ น ขอ ง ค ่ า เฉ ล ี ย / เ ๕ = “เณ in ว min 


_23.1-22.6 
2 
=0.25 


9 เฉิ ้ จ เจ ้ ว ม ง , รื่ จ, จ ม 9370 เอ / ่ คลา ้ อ 

ใน ร ะ ด ั บ ชั น น ี ่ เร า จ ะ บ ั น ท ึ ก ค ่ า ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื ่ อ น ขอ ง ค ่ า เฉ ล ี ่ ย ด ้ ว ย จ ํ า น ว น เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ 1 ต ั ว เท ่ า น ั น 
ER เจ น ซื ๓ ๕ ๓ เล ร ื ่ อ ซื ่ ๐ 5. เม ๐ a 8 a 

(ใน ก ร ณี น ี ่ ค ื อ 0.3) แล ะ บ ั น ท ึ ก ค ่ า เฉ ล ี ย ท ี ่ ค ํ า น ว ณ ไ ด ้ ให ้ ม ี จ ํ า น ว น ท ศ น ิ ย ม เท ่ า ก ั บ จ ํ า น ว น ท ศ น ิ ย ม 

ผู ส จะ | ะ ~ a 
ขอ ง ค ่ า ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื ่ อ น ขอ ง ค ่ า เฉ ล ี ย ด ั ง น ั ้ น เร า จ ะ ร า ย ง า น ผล ก า ร ว ั ด ค ว า ม ย า ว ขอ ง ว ั ต ถุ น ี ่ เป ็ น 
22.8 + 0.3 ม ิ ล ล ิ เม ต ร 

CI ล 3 
ต อ บ ค ว า ม ย า ว ขอ ง ว ั ต ถุ น ี เท ่ า ก ั บ 22.8 + 0.3 ม ิ ล ล ิ เม ต ร 


©® | ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


CR = 6» ง ข่ ๑ 7 ซ ww ง 
ใน ก า ร บ ั น ท ึ ก ค ่ า ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื อ น ขอ ง ค ่ า เฉ ล ี ย ด ้ ว ย ต ั ว เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ 1 ต ั ว ห า ก พ บ ว ่ า 
| ซ่ ง ซ่ 4 ผู จ ่ . 
ค ่ า ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื อ น ขอ ง ค ่ า เฉ ล ี ย ม ี ค ว า ม ล ะ เอ ี ย ด น ้ อ ย ก ว ่ า ค ว า ม ล ะ เอ ี ย ด ขอ ง ค ่ า เฉ ล ี ย เช ่ น ถ้า ชุ ด 
ง ข่ [ก ๑ _ ร บู ส 4. ซ่ [ว Aa ู ร 
ข้ อ ม ู ล ม ี ค ่ า เฉ ล ิ ย เท ่ า ก ั บ 22.84 ม ิ ล ล ิ เม ต ร แล ะ ม ี ค ่ า ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื อ น ขอ ง ค ่ า เฉ ล ี ย เท ่ า ก ั บ 1 ม ิ ล ล ิ เม ต ร 
ข ซู @ ๐ อี ่ wv CH ส ซ่ ล ๑ ู 3 ร a ส | 
ก า ร ร า ย ง า น ผล ก า ร ว ั ด จ ึ ง จ ํ า เป ็ น ท ี ่ จ ะ ต ้ อ ง บ ั น ท ึ ก ค ่ า เฉ ล ี ย เป ็ น 23 ม ิ ล ล ิ เม ต ร น ั น ค ื อ จ ะ ร า ย ง า น ผล เป ็ น 
23 + 1 ม ิ ล ล ิ เม ต ร 


@ | ชวน ค ิ ด 


: ม อ ป ยี เละ ศา 6 ม ย ฮี่ 

จ า ก ก า ร ว ั ด ม ว ล ขอ ง ก ้ อ น ห ิ น ซํา ห ล า ย ค ร ั ้ ง ท ํ า ให ้ ได ้ ค ่ า เฉ ล ี ย ขอ ง ม ว ล ได ้ เป ็ น (75.5 + 0.1) ก ร ั ม 
ส ผู da ม อ 

ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื อ น ขอ ง ค ่ า เฉ ล ี ่ ย ค ิ ด เป ็ น ร ้ อ ย ล ะ เท ่ า ใด 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


00 2 2 711 


1.3.2 ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ ผล ก า ร ท ด ล อ ง 


ซี ่ ๆ .%. วี, ww 1 4, ที ่ ได ้ เม ๐, 

เพ ื ่ อ ให ้ ม อ ง เห ็ น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ต ั ว แป ร ต ่ า ง ๆ ท เด จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ให ้ น ํ า ผล ก า ร ท ด ล อ ง ม า 
= a ม ม ม 57, ส ะ 1 ว 
เข ี ย น ก ร า ฟ โด ย ท ั ว ไป น ิ ย ม ใช ้ ต ั ว แป ร ต ้ น เป ็ น แก น น อ น แล ะ ต ั ว แป ร ต า ม เป ็ น แก น ต ั ้ ง เช ่ น ผล ก า ร ท ด ล อ ง ว ั ด 
0, | ม ฑ์ ซ่ 9 
ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ท า ก ต ั ว ห น ึ ่ ง ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ต ร ง ด ง ต า ร า ง 

๑, | ข่ ร่ ว 4 ซ่ 
ต า ร า ง 1.3 ผล ก า ร ท ด ล อ ง ว ั ด ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ท า ก ต ั ว ห น ึ ่ ง ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ต ร ง 


เว ล า (น า ท ี ) ต ํ า แห น ่ ง (เซ น ต ิ เม ต ร ) 


1.00 19= ะ 0.2 
2.00 ซิ 1. ซึ ะ ป น มี. 
3.00 5.5 0.2 
4.00 ธิ 2 ๕ 0.2 
5.00 9.0 + 0.2 
6.00 11.820.2 


ซา ณ์ ซี ส ม 9, เส ะ 
เม ื ่ อ น ํ า ผล ก า ร ท ด ล อ ง ข้ า ง ต ้ น ม า เข ี ย น ก ร า ฟ โ ด ย ให ้ เว ล า เป ็ น แก น น อ น แล ะ ต ํ า แห น ่ ง เป ็ น แก น ต ั ้ ง 
จ ะ ได ้ ด ั ง ร ู ป 1.4 


ต ํ า แห น ่ ง (๑ ๓ ) 


4 ห ๒ =10.60 ๓ ๓ -0.60 ๑ ๓ 
=10.00cm 


1: 808 ็ จ 5 ไ 1 โ 
=5.00min 


+—b เว ล า (min) 
600 


เอ จ ต อป, ม CN 1] 
ร ู ป 1.4 ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ต ํ า แห น ่ ง ก ั บ เว ล า ขอ ง ท า ก ต ั ว ห น ึ ่ ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


บ ท ท ี ่ 1 | ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ พ ั ฒ น า ก า ร ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ 


ง | ม ฮ่ 
ก า ร ล ง จ ุ ด ข้ อ ม ู ล ใน ก ร า ฟ ค ว ร แส ด ง ค ่ า ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื ่ อ น ด ้ ว ย แท ่ ง ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื ่ อ น (๐ ๓ ๐ bar) 
ซ่ ง ช่ ร่ ส ง 
เส ม อ ใน ก ร ณี ท ี ่ ส า ม า ร ถ ร ะ บ ุ ค ่ า ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื อ น ได ้ ซึ ่ ง โด ย ท ั ว ไป ค ่ า ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื อ น ขอ ง แต ่ ล ะ จ ุ ด 
tas, a “ส ส ม 
ข้ อ ม ู ล อ า จ ไม ่ เท ่ า ก ั น ก ็ ได ้ น อ ก จ า ก น ี ห า ก ม ี ค ่ า ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื ่ อ น ขอ ง ต ั ว แป ร ต ้ น ก ็ ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ด ้ ว ย 
ด a 
แท ่ ง ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื ่ อ น ใน แน ว น อ น ได ้ เช ่ น ก ั น 
จ า ก ก า ร พ ิ จ า ร ณา จ ุ ด ข้ อ ม ู ล ใน ก ร า ฟ พ บ ว ่ า ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ต ํ า แห น ่ ง ก ั บ เว ล า ม ี แน ว โน ้ ม เป ็ น 
vy เว ๑ ส 
ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ เช ิ ง เส ้ น ส า ม า ร ถ เ ขี ย น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ใน ร ู ป ขอ ง ส ม ก า ร ค ณิ ต ศา ส ต ร ์ ได ้ เป ็ น ๒ = ท ๒ ๐ เม ื ่ อ ท ค ื อ 
ฮ่ ง ป ง 
ค ว า ม ชั น (5100@) ซึ ่ ง ห า ได ้ จ า ก ผล ต ่ า ง ขอ ง จ ุ ด ส อ ง จ ุ ด ใน แก น ต ั ง / เ บ ห า ร ด ้ ว ย ผล ต ่ า ง ขอ ง จ ุ ด ส อ ง จ ุ ด ใน 
FF ซ่ ม». wv a a ม ซ่ vw 
แก น น อ น A ะ แล ะ 6 ค ื อ จ ุ ด ท ี เส ้ น ก ร า ฟ ต ั ด แก น ษ ใน ก ร ณี เช ่ น น ี ่ ส า ม า ร ถ ห า เส ้ น ต ร ง ท ี ่ แส ด ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ 
ล ์ ม้ ม CH vy a ง , ส่ ม ม a ซ่ PL 
ด ั ง ก ล ่ า ว ได ้ โด ย ก า ร ล า ก เส ้ น ต ร ง ให ้ ผ่ า น ชุ ด ข้ อ ม ู ล (ท ี ่ ร ว ม ค ่ า ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื อ น แล ้ ว ) ใ ห ้ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ซึ ่ ง ใน ต ั ว อ ย ่ า ง 
a, 5 ร. ฮั ้ จ, ไร ว ม ล้ 
ข้ า ง ต ้ น ค ื อ เส ้ น ท ี บ ส ี น ํ า เง ิ น น อ ก จ า ก น ี ย ั ง ส า ม า ร ถ ห า ค ่ า ค ว า ม ชั น ขอ ง ก ร า ฟ เ ส ้ น ต ร ง ได ้ ด ั ง น ี ่ 
ล ม Ay ไ 10.00 ๐ ๓ ร 
ค ว า ม ชั น ขอ ง ก ร า ฟ เ ส ้ น ต ร ง = 2 -----=2.00 cm/min 
Ax 5.00min 
7, จ ่ 
ข้ อ ส ั ง เก ต เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ห า ค ่ า ค ว า ม ชั น ขอ ง ก ร า ฟ เ ส ้ น ต ร ง 
a ซี ่ ๑๐ 9 9, a ง ฆา eS ' ส 
1. เล ื อ ก 2 จ ุ ด ท ี อ ย ู ่ บ น เส ้ น ต ร ง ท ี ่ ส า ม า ร ถ อ ่ า น ค ่ า จ า ก ก ร า ฟ ไ ด ้ ง ่ า ย แล ะ แม ่ น ย ํ า ไม ่ ค ว ร เล ื อ ก 
wv ร่ v a ไว CN 9/. 
จ ุ ด ข้ อ ม ู ล จ า ก ต า ร า ง ผล ก า ร ท ด ล อ ง เน ื ่ อ ง จ า ก จ ุ ด ข้ อ ม ู ล ท ี ่ เล ื อ ก ม า น ั น อ า จ ไม ่ ได ้ อ ย ู ่ บ น เส ้ น ต ร ง 
a ธ ้ 
ท ี ล า ก ขึ ้ น ม า 
ส ม ที ่ ใ เว, ช่ อ แอ ่ ส ะ , ม ที ่ ใ ง ,, ซึ่ 
2. ค ว ร เล ื อ ก 2 จ ุ ด บ น เส ้ น ต ร ง ท ี ่ ให ้ ส า ม เห ล ี ย ม ท ี ่ มี ด ้ า น / เ ๒ แล ะ ด ้ า น / เ ท ท ี ให ญ่ พ อ ส ม ค ว ร เพ ื ่ อ 
ส ปู 1, 
ล ด ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื อ น ขอ ง ก า ร อ ่ า น ค ่ า จ า ก ก ร า ฟ 


ห า ก ต ้ อ ง ก า ร ห า ค ่ า ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื ่ อ น ขอ ง ค ว า ม ชั น ท ี ่ ค ํ า น ว ณ ได ้ จ า ก ก ร า ฟ แล ะ ค ่ า ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื ่ อ น 
ขอ ง จ ุ ด ต ั ด แก น ต ั ้ ง ส า ม า ร ถ ท ํ า ได ้ โด ย ก า ร ล า ก เส ้ น ต ร ง เพ ิ ่ ม อ ี ก 2 เส ้ น ให ้ ผ่ า น ชุ ด ข้ อ ม ู ล เช ่ น ก ั น แต ่ ล า ก เส ้ น ห น ึ ่ ง ให ้ 
ม ี ค ว า ม ชั น น ้ อ ย ก ว ่ า ค ว า ม ชั น ขอ ง เส ้ น ต ร ง ท ี ่ ด ี ท ี ่ ส ุ ด (ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ ข้ อ ม ู ล ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ) แล ะ อ ี ก เส ้ น ห น ึ ่ ง ให ้ ม ี 
ค ว า ม ชั น ม า ก ก ว ่ า ค ว า ม ชั น ขอ ง เส ้ น ต ร ง ท ี ่ ด ี ท ี ่ ส ุ ด ด ั ง แส ด ง ด ้ ว ย เส ้ น ป ร ะ ส ี น ้ า เง ิ น ใน ก ร า ฟ ห า ค ่ า ค ว า ม ชั น ขอ ง 
เส ้ น ต ร ง ท ั ้ ง ส อ ง ค ่ า ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื ่ อ น ขอ ง ค ว า ม ชั น ห า ได ้ จ า ก ค ร ึ ่ ง ห น ึ ่ ง ขอ ง ผล ต ่ า ง ขอ ง ค ว า ม ชั น ขอ ง เส ้ น ต ร ง 
ท ั ้ ง ส อ ง น ี ้ จ า ก ก ร า ฟ ข้ า ง ต ้ น จ ะ ได ้ ว ่ า 


! d [7 จ ล 2 
ค า ค ว า ม ค ล า ด เค ล อ น ขอ ง ค ว า ม ชน = 1 (ค ว า ม ชน ม า ก - ค ว า ม ชั น น ้ อ ย ) 
2 


2 (2.07-1.93) cm/min 
2 


=0.07 cm/min 


vo 9 ซ่ = ฮ ส่.-3. : 
ด ั ง น ั น ค ว า ม ชั น ขอ ง ก ร า ฟ เ ส ้ น ต ร ง ท ี ด ี ท ี ่ ส ุ ด ค ื อ 2.00 + 0.07 cm/min 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


0 0 


ง ส ue ะ ะ ซ่ 4 จ uv 
ส ่ ว น ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื ่ อ น ขอ ง จ ุ ด ต ั ด แก น ต ั ้ ง น ั ้ น ส า ม า ร ถ ห า ได ้ จ า ก ค ร ึ ่ ง ห น ึ ่ ง ขอ ง ผล ต ่ า ง ขอ ง จ ุ ด ต ั ด ขอ ง 
ธิ 
เส ้ น ต ร ง ท ั ้ ง ส อ ง จ ะ ได ้ ว ่ า 
ป ส 4 ะ 1 v เกา ก ร 
ค ่ า ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื ่ อ น ขอ ง จ ุ ด ต ั ด แก น ต ั ้ ง = 2 (จ ด ต ั ด ส ู ง - จ ุ ด ต ั ด ต ํ า ) 


..[(-0.20) -(-0.60)] cm 
ว 


= 0.20 cm 


ด ั ง น ั ้ น จ ุ ด ต ั ด แก น ต ั ้ ง ขอ ง ก ร า ฟ เ ส ้ น ต ร ง ท ี ่ ด ี ท ี ่ ส ุ ด ขอ ง เร า ค ื อ -(0.40 + 0.20) เซ น ต ิ เม ต ร 
จ า ก ผล ก า ร ท ด ล อ ง ว ั ด ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ท า ก ต ั ว ห น ึ ่ ง ณ เว ล า ต ่ า ง ๆ ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง 
ต ํ า แห น ่ ง ก ั บ เว ล า ได ้ ด ้ ว ย ส ม ก า ร เส ้ น ต ร ง 
ม ะ =(2.00+0.07 cm/min)t - (0.40 + 0.20 cem) 
เม ื ่ อ % แท น ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ท า ก ใน ห น ่ ว ย เซ น ต ิ เม ต ร แล ะ / แท น เว ล า ใน ห น ่ ว ย น า ท ี 


uv wv ๕ 6 1 ร่ vw ๕ 7 ฒ จ ง / 
ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ส อ ง ป ร ิ ม า ณ อ า จ จ ะ อ ย ู ่ ใน ร ู ป อ ื ่ น ๆ เช ่ น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง ค ว า ม ด ั น แก ๊ ส ก ั บ 
ป ร ิ ม า ต ร แก ๊ ส ใน ภา ชน ะ ป ิ ด ถ้า เข ี ย น ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม ด ั น แก ๊ ส ก ั บ ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง แก ๊ ส จ ะ ไม ่ ส า ม า ร ถ บ อ ก ค ว า ม 
เ ฑู ม ซ่ ม ร ชุ ง 
ส ั ม พ ั น ธ์ ได ้ เน ื ่ อ ง จ า ก ได ้ ก ร า ฟ เป ็ น เส ้ น โค ้ ง ด ั ง ร ู ป 1.5 


ร ู ป 1.5 ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม ด ั น แก ๊ ส ก ั บ ป ร ิ ม า ต ร แก ๊ ส 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :------ 


ณ ญ ณ ญ ส ว ฮ ฝ ฬ ฝ ฝ ่ ญ่ 


แต ่ ถ้า เข ี ย น ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม ด ั น ก ั บ ส ่ ว น ก ล ั บ ขอ ง ป ร ิ ม า ต ร แก ๊ ส จ ะ ได ้ เป ็ น ก ร า ฟ เ ส ้ น ต ร ง ด ั ง ร ู ป 1.6 


| / ง 
| EHH 

: ร ธิ ต ธร วร ร วี ร ิ ธิ ร ร ร ร ร ร รก ร ร ว ิ วิ ว ิ ร ธ์ ร ร 
BRE EE IE HIE 
ร ร (ระ ร ร ร ร 1 SEH 


ร ู ป 1.6 ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม ด ั น ก ั บ ส ่ ว น ก ล ั บ ขอ ง ป ร ิ ม า ต ร แก ๊ ส 


ะ ๕ < 


ง i 1 k ง ม. ซ้ 
จ า ก ร ู ป 1.6 แส ด ง ว ่ า ? แป ร ผัน ต า ม -- น ั น ก ็ ค ื อ ? = - โด ย ท ี ่ ค ื อ ค ว า ม ชั น ซึ ง อ า จ เข ี ย น 
ร = 0 5 ” ¥ 
ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ได ้ เป ็ น ?7 = ค ่ า ค ง ต ั ว 
YE ง k 
ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ส อ ง ป ร ิ ม า ณ อ า จ จ ะ อ ย ู ่ ใน ร ู ป y=,y= 
x 
" ม ซะ 2- ส ส 
y=sinx, y=tanx, ท =72 ิ เป ็ น ต ้ น ห า ก เร า ต ้ อ ง ก า ร แส ด ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ส อ ง ป ร ิ ม า ณ ใ ห ้ อ ย ู ่ 


4, ซ่ แช 
ใน ร ู ป ขอ ง ก ร า ฟ เ ส ้ น ต ร ง เร า จ ะ ต ้ อ ง เล ื อ ก เข ี ย น ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ป ร ิ ม า ณ ท ี เห ม า ะ ส ม เช ่ น ถ้า ต ้ อ ง ก า ร เข ี ย น ก ร า ฟ 


2 ม ขาม ส ง vl ญี่ ล ะ เอ ี 
ฒา ให ้ อ ย ู ่ ใน ร ู ป ก ร า ฟ เ ส ้ น ต ร ง เร า จ ะ ต ้ อ ง เข ี ย น ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง » ก ั บ -- แท น ท ี จ ะ เข ี ย น ก ร า ฟ 
ท 


ร ะ ห ว ่ า ง » ก ั บ % เป ็ น ต ้ น 
น อ ก จ า ก น ั น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ป ร ิ ม า ณ บ า ง ค ู ่ ไม ่ ส า ม า ร ถ ส ร ุ ป เป ็ น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง ก ร า ฟ เ ส ้ น ต ร ง 


ห้, น น 1 8 ห ล วอ น ค ซ่: ตี) 
ใน ก ร ณี น ี เร า ไม ่ อ า จ ใช ้ ส ม ก า ร ท า ง ค ณิ ต ศา ส ต ร ์ ขอ ง ก ร า ฟ เ ส ้ น ต ร ง ม า ว ิ เค ร า ะ ห ์ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ได ้ 
ห ใต รา ร ว 
ด ั ง น ั น ก ่ อ น ท ี ่ จ ะ ส ร ุ ป ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง ต ั ว แป ร ต ่ า ง ๆ จ า ก ก ร า ฟ ต ้ อ ง พ ิ จ า ร ณา ถึ ง เน ื ่ อ เร ื อ ง ท ี 
d ส vw 6. 7 , 1 ๑, ม | ม | - 
เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ด ้ ว ย เพ ร า ะ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง ต ั ว แป ร ต ่ า ง ๆ จ า ก ก ร า ฟ ไ ม ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง เป ็ น ก ร า ฟ เส ้ น ต ร ง อ ย ่ า ง เด ี ย ว 
เท ่ า น ั น 


ค ํ า ถา ม ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 1.3 


MT ม 

1. เพ ร า ะ เห ต ุ ใด ก า ร ว ั ด ป ร ิ ม า ณ ห น ึ ่ ง ๆ ต ้ อ ง ว ั ด ชํา ห ล า ย ค ร ั ้ ง แล ะ ก า ร ร า ย ง า น ผล ก า ร ว ั ด จ ะ อ ย ู ่ ใน ร ู ป แบ บ ใด 

2. ถ้า ก า ร ท ด ล อ ง ห น ึ ง ได ้ ข้ อ ม ู ล ส อ ง ชุ ด ค ื อ (4.65 + 0.01) ม ิ ล ล ิ ก ร ั ม แล ะ (4.65 + 0.02) ม ิ ล ล ิ ก ร ั ม 
ต า ม ล ํ า ด ั บ ผล ก า ร ท ด ล อ ง ใด ม ี ค ว า ม น ่ า เช ื อ ถื อ ก ว ่ า เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ท ท ี ่ 1 | ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ พ ั ฒ น า ก า ร ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ 27 


3. ใน ก า ร ท ด ล อ ง เพ ื ่ อ ห า ค ว า ม ย า ว โฟ ก ั ส ขอ ง เล น ส ์ น ู น ได ้ ร า ย ง า น ผล ก า ร ว ั ด ด ั ง น ี ้ 
ค ว า ม ย า ว โฟ ก ั ส ขอ ง เล น ส ์ น ู น เท ่ า ก ั บ 15.0c ๓ % 1 ท ุ ท 
ก า ร ร า ย ง า น ผล ก า ร ว ั ด ด ั ง ก ล ่ า ว เห ม า ะ ส ม ห ร ื อ ไม ่ ถ้า ไม ่ จ ะ ต ้ อ ง ร า ย ง า น ผล อ ย ่ า ง ไร 
4. ส ม ก า ร เส ้ น ต ร ง ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ก า ร ศึ ก ษา ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ อ ย ่ า ง ไร 
5. ก า ร ท ด ล อ ง แล ะ ก า ร ร า ย ง า น ผล ก า ร ท ด ล อ ง ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ อ ย ่ า ง ไร 


แบ บ ฝึก ห ั ต 1.3 


5 ส ยา ร ม a : FT | 
1. ใน ก า ร ว ั ด เว ล า ขอ ง ก า ร ต ก แบ บ เส ร ี ขอ ง ว ั ต ถุ จ า ก ท ี ่ ส ู ง 20 เม ต ร จ ํ า น ว น 6 ค ร ั ้ ง ได ้ ผล ก า ร ว ั ด ด ั ง น ี ้ 


ง ซ่ ! ส่ ยู ซ่ ร 
ก . จ ง ห า ค ่ า เฉ ล ี ย แล ะ ค ่ า ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื ่ อ น ขอ ง ค ่ า เฉ ล ี ย ขอ ง ข้ อ ม ู ล ชุ ด น ี ่ 
ข . จ ง แส ด ง ผล ก า ร บ ั น ท ึ ก ผล ก า ร ท ด ล อ ง ห า เว ล า ขอ ง ก า ร ต ก แบ บ เส ร ี ขอ ง ว ั ต ถุ 


1 ด ง 
2. ส ม ก า ร 7'= 2% ล แส ด ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค า บ 7 แล ะ ค ว า ม ย า ว เช ื อ ก / โด ย ๕ 
ล 


y ะ ะ 
แล ะ 7 เป ็ น ค ่ า ค ง ต ั ว จ ง แส ด ง ว ่ า ส ม ก า ร น ี เป ็ น ส ม ก า ร เช ิ ง เส ้ น จ า ก น น ห า ค ว า ม ชน แล ะ จ ุ ด ต ั ด แก น ต ั ง 
! ๆ ซ่ ซ่ , 7, 
3 ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ็ ว ก ั บ เว ล า ขอ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ เป ็ น ด ั ง ร ู ป 


13 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ แบ บ ฝึก ห ั ด 1.3 ข้ อ 3 


1 ~~ ร ฆ ปร ก ต 
ค ว า ม เร ง ขอ ง ว ต ถุ ซึ ง ห า ได ้ จ า ก ค ว า ม ชั น ขอ ง ก ร า ฟ ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |-- 


7 ฝ 


ส ร ุ ป เน ื ้ อ ห า ภา ย ใน บ ท เร ี ย น 


1.1 ธร ร ม ชา ต ิ ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ 
๑ sa s da ซ่ = a 
๑ ฟิ ส ิ ก ส ์ เป ็ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แข น ง ห น ึ ่ ง ท ี ่ ศึ ก ษา เพ ื ่ อ อ ธิ บ า ย ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ใน ธร ร ม ชา ต ิ 
๑ ก า ร ค ้ น ค ว ้ า ห า ค ว า ม ร ู ้ ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ ท ํ า ได ้ โด ย ก า ร ส ั ง เก ต ก า ร ท ด ล อ ง แล ะ เก ็ บ ร ว บ ร ว ม ข้ อ ม ู ล 
ม า ว ิ เค ร า ะ ห ์ ห ร ื อ ก า ร ส ร ้ า ง แบ บ จ ํ า ล อ ง ท า ง ค ว า ม ค ิ ด เพ ื ่ อ ส ร ุ ป เป ็ น ท ฤ ษ ฎี ห ล ั ก ก า ร ห ร ื อ ก ฎ 
๑ ค ว า ม ร ู ้ ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ ส า ม า ร ถ น ํ า ไป ใช ้ อ ธิ บ า ย ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ธร ร ม ชา ต ิ ห ร ื อ ท ํ า น า ย ส ิ ่ ง ท ี ่ อ า จ จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น 
ใน อ น า ค ต 
ว 4, = 0 บ ล 
๑ พ ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ห ล ั ก ก า ร แล ะ แน ว ค ิ ด ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ เป ็ น พ ื ้ น ฐา น ใน ก า ร แส ว ง ห า ค ว า ม ร ู ้ ให ม ่ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 
เว “= i vv a ๑ ๐ ๑ ส = < ณ ฉั 
๑ ค ว า ม ร ู ้ ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ เป ็ น พ ื ้ น ฐา น ใน ก า ร พ ั ฒ น า เท ค โน โล ย ี ท ํ า ให ้ ค ุ ณ ภา พ ชี ว ิ ต ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ด ี ขึ ้ น ใน ท า ง 
ม ม ส ี ญี่ ง 6 เส ภั ย ล ี ถี ง มะ ฉ่ อ ๆ ย ส ม ' a <» 
ก ล ั บ ก ั น เท ค โน โล ย ี ท ี ่ ท ั น ส ม ั ย ก ็ ม ี บ ท บ า ท ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ ท ํ า ให ้ ม ี ก า ร ค ้ น พ บ ค ว า ม ร ู ้ ให ม ่ ๆ ท า ง ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ด ้ ว ย 
ย เด = 3 
1.2 ก า ร ว ั ด แล ะ ก า ร บ ั น ท ึ ก ผล ก า ร ว ั ด ป ร ิ ม า ณ ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ 
a uy | 7 ย 
๑ ป ร ิ ม า ณ ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ เป ็ น ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ว ั ด ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ค ่ า ท ี ่ เป ็ น ต ั ว เล ข แล ะ ห น ่ ว ย 
๑ ร ะ บ บ ห น ่ ว ย ร ะ ห ว ่ า ง ชา ต ิ ห ร ื อ ร ะ บ บ เอ ส ไอ เป ็ น ร ะ บ บ ห น ่ ว ย ม า ต ร ฐา น ขอ ง ป ร ิ ม า ณ ต ่ า ง ๆ 
ร ะ บ บ เอ ส ไอ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ห น ่ ว ย ฐา น แล ะ ห น ่ ว ย อ น ุ พ ั ท ธ์ ห น ่ ว ย ฐา น ม ี 7 ห น ่ ว ย ได ้ แก ่ เม ต ร (๓ ) 
ก ิ โล ก ร ั ม (๒ ๑) ว ิ น า ท ี (5) แอ ม แป ร ์ (A) เค ล ว ิ น (K) โม ล (๓ ๐ 1) และ แค น เด ล า (๕d) 
|, ฑู ชะ ซี " ” 
ห น ่ ว ย อ น ุ พ ั ท ธ์ เป ็ น ห น ่ ว ย ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ห น ่ ว ย ฐา น ห ล า ย ห น ่ ว ย 
<a s = ร ซ่ = รู ม เว ๐ , เว ซ่ 
๑ ส ั ญ ก ร ณ์ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ เป ็ น ก า ร เข ี ย น ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ ม ี ค ่ า ม า ก ห ร ื อ น ้ อ ย ให ้ อ ย ู ่ ใน ร ู ป จ ํ า น ว น เต ็ ม ห น ึ ่ ง 
อ. , a FO | a ส ลั ้ ๐ 
ต ํ า แห น ่ ง ต า ม ด ้ ว ย เล ข ท ศ น ิ ย ม แล ้ ว ค ู ณ ด ้ ว ย เล ข ย ก ก ํ า ล ั ง ท ี ่ ม ี ฐา น เป ็ น ส ิ บ แล ะ เล ข ช ี ก ํ า ล ั ง เป ็ น 
๐ , ฉ่ จ ๐ , 
จ ํ า น ว น เต ็ ม ม ี ร ู ป ท ั ว ไป 4%10" เม ื ่ อ 1 < 4 < 10 แล ะ ๓ เป ็ น จ ํ า น ว น เต ็ ม 
ซด ม 02 ย = ช่ ร ม ซ่ 
๑ ค ว า ม ไม ่ แน ่ น อ น ใน ก า ร ว ั ด ค ่ า ท ี ได ้ จ า ก ก า ร ว ั ด ม ี โอ ก า ส เก ิ ด ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื อ น ขึ ้ น ก ั บ เค ร ื ่ อ ง ม ื อ 
๑ : a ะ ร ้ ม 
แล ะ ว ิ ธี ก า ร ว ั ด ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ร ว ม ท ั ้ ง ขึ ่ น ก ั บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ แ ล ะ ป ร ะ ส บ ก า ร ณ์ ขอ ง ผู ้ ว ั ด 
uv vv ซ่ vy_ ๐ จ /, ม ส ร้ ม 
๑ เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ เ ป ็ น ต ั ว เล ข ท ี ได ้ จ า ก ก า ร ว ั ด จ ํ า น ว น เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ ข ึ ้ น ก ั บ ค ว า ม ล ะ เอ ี ย ด ขอ ง 
ซ่ 
เค ร ื ่ อ ง ว ั ด 
ณ ซ 7 vv ร ซ 9/ เว ส า ม ง a ช ห ท ม ย ม 
๑ ก า ร บ ั น ท ึ ก ผล ก า ร ว ั ด จ ะ ต ้ อ ง บ ั น ท ึ ก เฉ พ า ะ ต ั ว เล ข ท ี ่ ไห ้ ค ว า ม ห ม า ย ห ร ื อ ท ี ่ เช ื ่ อ ถื อ ได ้ เท ่ า น ั ้ น ต ั ว เล ข 
ซ่ ส ๕ ม ร ฆ ง v ย ๆ wv 7 ซ่ " 
ท ี ่ เช ื อ ถื อ ได ้ น ี ่ เร ี ย ก ว ่ า เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ ซึ ่ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ต ั ว เล ข ท ี ่ อ่ า น ได ้ โด ย ต ร ง จ า ก เค ร ื ่ อ ง ว ั ด 
แล ะ ต ั ว เล ข จ า ก ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่ า 
v a ๑, ม ๓ ซ ๐ @ = เจ /, uv wv ซ่. ๑, wv 
๑ ก า ร บ ั น ท ึ ก ผล ก า ร ค ํ า น ว ณ จ ะ ต ้ อ ง บ ั น ท ึ ก ผล โด ย ค ํ า น ึ ง ถึ ง เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ข้ อ ม ู ล ท ี น ํ า ม า ใช ้ 
6, = ซ่ ๆ 
ใน ก า ร ค ํ า น ว ณ โด ย ใน ก า ร บ ว ก แล ะ ล บ จ ะ พ ิ จ า ร ณา จ า ก ค ว า ม ล ะ เอ ี ย ด ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ว ั ด ห ร ื อ 
a ซ่ ซ่ ง a ๐ , เฉ 7, ฒ ซ่ a 
ท ศ น ิ ย ม ท ี น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด ส ่ ว น ก า ร ค ู ณ แล ะ ห า ร จ ะ พ ิ จ า ร ณา จ า ก จ ํ า น ว น เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ น ้ อ ย ท ิ ส ุ ด 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


0 


1.3 ก า ร ท ด ล อ ง ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ 
๑ ก า ร ท ด ล อ ง ใน ว ิ ชา ฟิ ส ิ ก ส ์ เป ็ น ส ่ ว น ส ํ า ค ั ญ ใน ก า ร ฝึก ท ั ก ษ ะ แล ะ ค ิ ด ห า เห ต ุ ผล อ ย ่ า ง ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ 
8, vv FS | อ , ซ่ ๑ | เล 
ก า ร ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง ม ั ก จ ะ ท ํ า เพ ื ่ อ ต อ บ ค ํ า ถา ม ห ร ื อ เพ ื ่ อ ห า ค ว า ม จ ร ิ ง บ า ง อ ย ่ า ง ม ี ขั ้ น ต อ น ก า ร 
ท ด ล อ ง แล ะ ก า ร เข ี ย น ร า ย ง า น ก า ร ท ด ล อ ง 
d ปู ซ่ ห , d ! a 
๑ ก า ร ร า ย ง า น ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื อ น เข ี ย น อ ย ู ่ ใน ร ู ป ค ่ า เฉ ล ี ย + ค ่ า ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื อ น ขอ ง ค ่ า เฉ ล ี ย 
ห ร ื อ +A¥ 
a < & HN a vd vw 6, za. ง 
๑ ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ ผล ก า ร ท ด ล อ ง เป ็ น ก า ร ด ํ า เน ิ น ก า ร เพ ื ่ อ ให ้ เห ็ น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ต ั ว แป ร ต ่ า ง ๆ 


ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง โด ย ก า ร น ํ า ผล ก า ร ท ด ล อ ง ม า เข ี ย น ก ร า ฟ แล ้ ว ว ิ เค ร า ะ ห ์ ส ร ุ ป ผล ก า ร ท ด ล อ ง 
จ า ก ก ร า ฟ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +------ 


บ ท ท ี ่ 1 | ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ พ ั ฒ น า ก า ร ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ 


แบ บ ฝึก ห ั ด ท ้ า ย บ ท ท ี ่ 1 


6 | ค ํ า ถา ม 


1. จ ง ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ค ว า ม ร ู ้ ใน ว ิ ชา ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ร ะ ด ั บ ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ต อ น ต ้ น ท ี ่ ถื อ ว ่ า เป ็ น ค ว า ม ร ู ้ 
ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ 
2. ม น ุ ษ ย ์ พ ั ฒ น า ค ว า ม ร ู ้ ขอ ง ต น เอ ง อ ย ่ า ง ไร เพ ื ่ อ ให ้ ส า ม า ร ถ อ ธิ บ า ย ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ธร ร ม ชา ต ิ ได ้ 
3. จ ง ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ส ิ ่ ง ป ร ะ ด ิ ษ ฐ์ ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ โด ย จ ํ า แน ก ต า ม ก า ร ใช ้ ง า น ใน แต ่ ล ะ ห ั ว ข้ อ ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . ก า ร ส ื ่ อ ส า ร ข . พ ล ั ง ง า น ค . ก า ร ค ม น า ค ม ขน ส ่ ง ๐ ง. ก า ร แพ ท ย ์ 
4. ค ว า ม เร ็ ว แล ะ พ ล ั ง ง า น เป ็ น ป ร ิ ม า ณ ฐ า น ห ร ื อ ป ร ิ ม า ณ อ น ุ พ ั ท ธ์ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 
5. ป ั จ จ ั ย ใด บ ้ า ง ท ี ่ ส ่ ง ผล ต ่ อ ค ว า ม ถู ก ต ้ อ ง ใน ก า ร ว ั ด 
6. ร ู ป แส ด ง ส เก ล ขอ ง แอ ม ม ิ เต อ ร ์ ส เก ล บ น อ ่ า น ค ่ า ได ้ ส ู ง ส ุ ด 10 ม ิ ล ล ิ แอ ม แป ร ์ ส เก ล ล ่ า ง อ ่ า น ค ่ า ได ้ 
ส ู ง ส ุ ด 50 ม ิ ล ล ิ แอ ม แป ร ์ 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 6 


ถ้า ก า ร ค ํ า น ว ณ ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า ใน ว ง จ ร ห น ึ ่ ง พ บ ว ่ า ม ี ค ่ า ป ร ะ ม า ณ 5 ม ิ ล ล ิ แอ ม แป ร ์ ใน ก า ร ว ั ด 
ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า จ ร ิ ง ใน ว ง จ ร น ั ้ น ค ว ร เล ื อ ก ใช ้ ส เก ล ใด เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 
7. จ ํ า น ว น ต ่ อ ไป น ี ้ ม ี จ ํ า น ว น เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ ก ี ่ ต ั ว ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ต ั ว เล ขอ ะ ไร บ ้ า ง 
ก .0 ข . 0.0 ค . 0.00 ง . 0.057 ง . 0.507 จ . 0.570 
8. จ ง แป ล ง จ ํ า น ว น ต ่ อ ไป น ี ้ ให ้ ม ี เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ 3 ต ั ว 
ก . 17.93 ข . 645.40 ค . 4.8603 
ง . 0.20007 จ . 8.465 ฉ . 2.011 
9. ส ม ก า ร บน, = พ นู + ๕ / แส ด ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง อ ั ต ร า เร ็ ว ขอ ง เส ี ย ง , ใน อ า ก า ศ แล ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ 
1 (ใน ห น ่ ว ย อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) ห , แล ะ ๕ เป็ น ค ่ า ค ง ต ั ว ส ม ก า ร น ี ้ เป ็ น ส ม ก า ร เช ิ ง เส ้ น ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ 
เห ต ุ ใด 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


® | ป ั ญ ห า 


1. จ ง เป ล ี ่ ย น ห น ่ ว ย ขอ ง ป ร ิ ม า ณ ต ่ อ ไป น ี ้ ให ้ อ ย ู ่ ใน ห น ่ ว ย ม ิ ล ล ิ เม ต ร 
ก . 1.5 เม ต ร ข .25.2 เซ น ต ิ เม ต ร ค . 10 ไม โค ร เม ต ร ๐ ง .0.5 เด ซิ เม ต ร 
2. จ ง ร ะ บ ุ จ ํ า น ว น เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ ขอ ง ป ร ิ ม า ณ ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว เข ี ย น ให ้ อ ย ู ่ ใน ร ู ป ส ั ญ ก ร ณ์ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ท ี ่ ม ี 
จ ํ า น ว น เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ 3 แล ะ 2 ต ั ว 
ก . 10.23 แร ข . 384400 km ค . 3300 ๑ ง .0.0120 V 
3. จ ง ห า ผล ล ั พ ธ์ ขอ ง ก า ร บ ว ก แล ะ ก า ร ล บ ต ่ อ ไป น ี ้ ใน ร ู ป ส ั ญ ก ร ณ์ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ 
ก . (3.0 x 10* m) + (1.2 x 10* ท) ข . (7.0 x 10* m) + (4.2 x 10'm) 
ค . (3.0 x 10° kg) — (2.8 x 10%kg) ง .(5.7 x 1058) -(3.0 x 105 9) 
4. จ ง ห า ผล ล ั พ ธ์ ขอ ง ก า ร ค ู ณ แล ะ ก า ร ห า ร ต ่ อ ไป น ี ้ ใน ร ู ป ส ั ญ ก ร ณ์ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ 
ก . (3.0 x 10* ms"')(5.0 x 10?s) ข . (5.0 % 10* m)(1.2 x 10* m) (8.2 x 10" m) 
ค . 3.0x10°kg 4. 7.0x10° 5 ! 
6.0x10 m? 3.5x10*s 
5. จ ง ห า ผล ล ั พ ธ์ ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . 10.5 s + 1.27 s + 0.006 ร ข . 12.54 s -4.207 s-1.2s 
ค . (52.50 kg)(1.25 m/s) 4. (5.80 V) = (0.10 A) 
6. โล ก ม ี ร ั ศ ม ี ป ร ะ ม า ณ 6.37 % 10 เม ต ร จ ง ห า 
ก . เส ้ น ร อ บ ว ง ขอ ง โล ก ใน ห น ่ ว ย ก ิ โล เม ต ร 
ข . พ ื ้ น ท ี ่ ผิ ว ขอ ง โล ก ใน ห น ่ ว ย ต า ร า ง ก ิ โล เม ต ร 
7. ว ั ต ถุ ท ร ง ก ร ะ บ อ ก ต ั น ท ํ า ม า จ า ก ท อ ง แด ง ม ี ค ว า ม ส ู ง 20 ม ิ ล ล ิ เม ต ร ว ั ด เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ได ้ 
115 ม ิ ล ล ิ เม ต ร ว ั ต ถุ น ี ้ ม ี ม ว ล ก ี ่ ก ร ั ม (ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง ท อ ง แด ง เท ่ า ก ั บ 8.93 ก ร ั ม ต ่ อ ล ู ก บ า ศก ์ 
เซ น ต ิ เม ต ร ) 
8. ถัง ร ู ป ท ร ง ก ร ะ บ อ ก ใบ ห น ึ ่ ง ม ี เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง 140 เซ น ต ิ เม ต ร ส ู ง 400 เซ น ต ิ เม ต ร ถัง ใบ น ี ้ ม ี 
ป ร ิ ม า ต ร ก ี ่ ล ู ก บ า ศก ์ เม ต ร 
9. อ า ก า ศ ม ี ค ว า ม ห น า แน ่ น 1.2 % 10* ก ร ั ม ต ่ อ ล ู ก บ า ศก ์ เซ น ต ิ เม ต ร ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง อ า ก า ศ 
ม ี ค ่ า เท ่ า ใด ใน ห น ่ ว ย ก ิ โล ก ร ั ม ต ่ อ ล ู ก บ า ศก ์ เม ต ร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+------ 


ล ฝ 


10. ใน ก า ร ท ด ล อ ง ว ั ด ค า บ ก า ร แก ว ่ ง ขอ ง ล ู ก ต ุ ้ ม อ ย ่ า ง ง ่ า ย ได ้ ผล ด ั ง ต า ร า ง 


ง , ฐ ่ ส ง ซ่ 
ก . จ ง ห า ค ่ า เฉ ล ี ย แล ะ ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื อ น ขอ ง ค ่ า เฉ ล ี ่ ย 
ข . จ ง แส ด ง ก า ร บ ั น ท ึ ก ผล ก า ร ท ด ล อ ง ว ั ด ค า บ ก า ร แก ว ่ ง ขอ ง ล ู ก ต ุ ้ ม อ ย ่ า ง ง ่ า ย 
a << [ ve 
11. จ า ก ก ร า ฟ เ ป ็ น ข้ อ ม ู ล ก า ร ท ด ล อ ง เร ื อ ง ก า ร ห า ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ ค ว า ม เส ี ย ด ท า น โด ย แก น น อ น เป ็ น น ํ า ห น ั ก 
ะ da 0 ๑ qv ห ม ๕ อ่ ม เว 5/, ง 
ถุ ง ท ร า ย แก น ต ั ้ ง เป ็ น แร ง # ท ี ่ ด ึ ง ท ํ า ให ้ แผ ่ น ไม ้ เค ล ื อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ ค ว า ม 
RR ™ เศ 
เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ ขอ ง ก า ร ท ด ล อ ง น ี ่ ซึ ่ ง ห า ได ้ จ า ก ค ว า ม ชั น ขอ ง ก ร า ฟ ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 11 


12. ส ม ก า ร , = // - 1#/ แส ด ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ป ร ิ ม า ณ ต ่ า ง ๆ โด ย / เป ็ น ต ั ว แป ร ต ้ น 
E, เ ป ็ น ต ั ว แป ร ต า ม / แล ะ 7/ เป ็ น ค ่ า ค ง ต ั ว 


ฮั a ' 
ก . ส ม ก า ร น ี ่ เป็ น ส ม ก า ร เช ิ ง เส ้ น ห ร ื อ ไม ่ 
ข . จ ง ห า ค ว า ม ชั น ขอ ง ก ร า ฟ แ ล ะ จ ุ ด ต ั ด แก น ต ั ้ ง 


--— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


oH | ป ั ญ ห า ท ้ า ท า ย 


ม ' ! ซ่ <a ' ซ่ 9/ เ ง 2 
13. ใน ก า ร ท ด ล อ ง ล ู ก ต ุ ้ ม อ ย ่ า ง ง ่ า ย ท ี ่ ค ว า ม ย า ว เช ื อ ก ค ่ า ห น ึ ่ ง ๆ ผู ้ ท ด ล อ ง ว ั ด เว ล า ก า ร แก ว ่ ง ขอ ง ล ู ก ต ุ ้ ม 
ะ ซ่ 5 PE 
3 ค ร ั ้ ง ๆ ล ะ 10 ร อ บ โด ย ใช ้ น า ฬ ิ ก า จ ั บ เว ล า ได ้ ผล ด ั ง ต า ร า ง 


ค ว า ม ย า ว เช ื อ ก เว ล า 10 ร อ บ (5) 
LY ครั้ง ท ี ่ 1 ค ร ั ้ ง ท ี ่ = ครั้ง ท ี ่ 3 
0.20 8.91 9.09 9.03 
13.07 13.10 


| 06 | 
17.92 
| ไ 100 | 19.52 | 1934 | 19.58 | 


ฆ - | ม a ซ่ - 
ถ้า ค า บ (7) ค ื อ ช่ ว ง เว ล า ท ี ว ั ต ถุ ใช ้ ใน ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ค ร บ 1 ร อ บ จ ง เข ี ย น 


ก . ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ค า บ ก า ร แก ว ่ ง (7) แล ะ ค ว า ม ย า ว (7) 
ข . ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ค า บ ก า ร แก ว ่ ง ย ก ก ํ า ล ั ง ส อ ง (7?) แล ะ ค ว า ม ย า ว (/) 
x ว - 2 J 
14. ใน ก า ร ท ด ล อ ง ว ั ด ค ว า ม ด ั น 7 ขอ ง น ํ า ท ะ เล ท ี ่ ค ว า ม ล ึ ก | ต ่ า ง ๆ ได ้ ผล ด ั ง ต า ร า ง 


ส ร พ ชร โซ 


[ทน ด ั น ค อ อ ก [1419 25| 


= = ะ A 

ก . จ ง เข ี ย น ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม ด ั น ? ขอ ง น ํ า ท ะ เล แล ะ ค ว า ม ล ึ ก | 

ข . จ ง อ ธิ บ า ย ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม ด ั น ? ขอ ง น ํ า ท ะ เล แล ะ ค ว า ม ล ึ ก /1 
ค . ถ้า P= 2,+087 


เม ื ่ อ 2 เป ็ น ค ว า ม ด ั น ใน ขอ ง เห ล ว ท ี ่ ม ี ค ว า ม ห น า แน ่ น 0 ท ี ่ ค ว า ม ล ึ ก # 
2, เป ็ น ค ว า ม ด ั น บ ร ร ย า ก า ศ 
๕ เป ็ น ค ว า ม เร ่ ง โน ้ ม ถ่ ว ง ม ี ค ่ า 9.8 ท ป 8? 

จ ง ห า ?,, แล ะ 0 
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บ ท ท ี ่ 1 | ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ พ ั ฒ น า ก า ร ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ 


ง wv ' ม da < ! 7. 
15. ใน ก า ร ท ด ล อ ง ห า ค า บ ก า ร แก ว ่ ง 7 ขอ ง ล ู ก ต ุ ้ ม อ ย ่ า ง ง ่ า ย ท ี ่ ม ี ค ว า ม ย า ว เช ื อ ก / ต ่ า ง ๆ ก ั น 
ได ้ ผล ด ั ง ต า ร า ง 
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ม ส ฮ่..3. ม 97 wu ม ' = ๑ , = 
ข . จ า ก ข้ อ ก . ส ม ก า ร ท ี เห ล ื อ จ ะ ต ้ อ ง จ ั ด ร ู ป ต ั ว แป ร ต า ม แล ะ ต ั ว แป ร ต ้ น อ ย ่ า ง ไร จ ึ ง จ ะ น ํ า ม า เข ี ย น 
ได ้ เป ็ น ก ร า ฟ เ ส ้ น ต ร ง จ า ก น ั น ห า ค ว า ม ชั น แล ะ จ ุ ด ต ั ด แก น ต ั ้ ง 


---— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ท ท ี ่ 2 | ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ แน ว ต ร ง 


a ๐ wu ซ่ ม่ uy ! ง, = ๆ 

ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น เร า พ บ เห ็ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ ต ่ า ง ๆ เช ่ น ค น เด ิ น ร ถ จ ั ก ร ย า น ห ร ื อ ร ถ ย น ต ์ 
ฉ่ ส จ - ฆ ร่ ง ~~ wv ง ง ม จ ่ ม่ 
ว ิ ง บ น ถนน เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา เส ้ น ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ขอ ง ว ั ต ถุ ด ั ง ก ล ่ า ว จ ะ พ บ ว ่ า เส ้ น ท า ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ อ า จ เป ็ น 

CN ซ่ ม ว ส ร ซ่ ส EP ' - 

แน ว ต ร ง แน ว โค ้ ง ห ร ื อ ม ี ร ู ป แบ บ ท ี ่ ซั บ ซ้ อ น ก ว ่ า น ั ้ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แน ว ต ร ง เป ็ น ก า ร เค ล ื อ น ท ี ท ี ่ ง ่ า ย ต ่ อ ก า ร ศึ ก ษา 
๑ จ้ a ู ร (๑. 4 ซ่ ร ve จ ่ ม่ ซ่ ซ่ 
ท ํ า ค ว า ม เข ้ า ใจ ใน บ ท น ี ่ เร า จ ึ ง ศึ ก ษา ป ร ิ ม า ณ ต ่ า ง ๆ ท ี เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร เค ล ื อ น ท ิ จ า ก ก า ร เค ล ื อ น ท ี แน ว ต ร ง 
ซ่ ๑ a ฐ ่ "ๆ ส ! 
เพ ื ่ อ เป ็ น พ ื น ฐา น ใน ก า ร ศึ ก ษา ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ล ั ก ษ ณะ อ ิ น ๆ ต ่ อ ไป 
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a 6, 7 a ซ่ เ 
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ส ซ่ 
2.5 ก ร า ฟ ข อ ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ แน ว ต ร ง 
๑ ๑ , ๑ ๆ จ / ม่ ซ่ yu ' 
6. อ ธิ บ า ย แล ะ ค ํ า น ว ณ ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แน ว ต ร ง ขอ ง ว ั ต ถุ จ า ก ก ร า ฟ ต ํ า แห น ่ ง 
ก ั บ เว ล า 
a ๑, ๑ . ซ่ ส ฮ่ ม ขุ ม ส ซ่ เ ” ณ 
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10. อ ธิ บ า ย แล ะ ค ํ า น ว ณ ป ร ิ ม า ณ ท ี เก ี ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ แน ว ต ร ง ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง ค ง ต ั ว 
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2.7 ก า ร ต ก แบ บ เส ร ี 
๑ อ ” ฆ ู งะ ซ 
11. อ ธิ บ า ย แล ะ ค ํ า น ว ณ ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ต ก แบ บ เส ร ี 
12. ท ด ล อ ง ห า ค ่ า ค ว า ม เร ่ ง โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก 


| ค ว า ม ร ู ้ ก ่ อ น เร ี ย น 


ต ํ า แห น ่ ง ร ะ ย ะ ท า ง ก า ร ก ร ะ จ ั ด อ ั ต ร า เร ็ ว ค ว า ม เร ็ ว 


ส a ฆ ๑ 4 ฮ่ 3 ม [ว ส ซ่ ซ่ ๑ - จ 
แข น ง ห น ึ ่ ง ขอ ง ว ิ ชา ฟิ ส ิ ก ส ์ ท ี เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี และ แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ค ื อ ก ล ศา ส ต ร ์ 
ฮ่ PN ' ล ร - 7 ซ่ ซ่ gw 
(mechanics) ซึ ่ ง ย ั ง แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น จ ล น ศา ส ต ร ์ (kinematics) เป ็ น ก า ร ศึ ก ษา ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ 
Yo ง เด ue a do ซึ ่ 
โด ย ย ั ง ไม ่ ส น ใจ ว ่ า แร ง ห ร ื อ ป ั จ จ ั ย ท ี ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เช ่ น น ั น แล ะ พ ล ศา ส ต ร ์ (ส ก ล ก บ ๐ 8) เป ็ น ก า ร 
a ข่ ~~ do wv a ม ส ส os ox 
ศึ ก ษา เก ี ่ ย ว ก ั บ แร ง แล ะ ป ั จ จ ั ย ท ิ ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ เช ่ น น ั น 
x - ร สู ร่. ซ่ 6 4 
ใน บ ท น ี จ ะ ได ้ ศึ ก ษา เก ี ่ ย ว ก ั บ จ ล น ศา ส ต ร ์ โด ย จ ะ เน ้ น เฉ พ า ะ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ แน ว ต ร ง ( ไ inear motion) 
a ซ a , ส่ ส ที ่ ใ ส == ซี 1 น ง do 
ห ร ื อ เร ี ย ก อ ี ก อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง ว ่ า ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ใน ห น ึ ่ ง ม ิ ต ิ (๐ n-dimensional moti ๑ n) เช ่ น ร ถ ไ ฟ ท ี ่ แล ่ น บ น 
ส  . จ ๑ ร่ ม่ ร ว 
ร า ง ต ร ง ซึ ่ ง เป ็ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ร ะ ด ั บ ก า ร ต ก ขอ ง ก ้ อ น ห ิ น ซึ ่ ง เป ็ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ด ิ ่ ง ห ร ื อ ก า ร ก ล ิ ้ ง 
ซ๊ ส่ ส่ ซ่ a wv ฆา < ่ ซ่ 
ขอ ง ล ู ก บ อ ล ล ง ต า ม พ ื ้ น เอ ี ย ง ซึ ่ ง เป ็ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ต า ม แน ว ล า ด เอ ี ย ง เป ็ น ต ้ น จ ะ ส ั ง เก ต ได ้ ว ่ า ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
ด ั ง ก ล ่ า ว ข้ า ง ต ้ น ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น แน ว ต ร ง 


2.1 ต ํ า แห น ่ ง 


a ซ่ vy ๑, ๐ ' i vy 
ใน ก า ร อ ธิ บ า ย ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ ใด ๆ เร า จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ร ะ บ ุ ต ํ า แห น ่ ง (๒ 051 น ์ อก) ขอ ง ว ั ต ถุ 
a , เ ” ฆ ๐ " PH | 1 ๐ , 
ณ เว ล า ห น ึ ่ ง ๆ ใน ก า ร ร ะ บ ุ ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ว ั ต ถุ จ ะ เท ี ย บ ก ั บ ต ํ า แห น ่ ง อ ้ า ง อ ิ ง ห น ึ ่ ง เช ่ น ร ะ บ ุ ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ร ถ โ ด ย 
ม a ๐, ๒ ๐, ชู | 9, ' a 
ใช ้ เส า ไฟ ฟ้า ต ้ น ห น ึ ่ ง เป ็ น ต ํ า แห น ่ ง อ ้ า ง อ ิ ง แล ะ ก ํ า ห น ด แก น พ ิ ก ั ด เพ ื ่ อ ใช ้ ใน ก า ร บ อ ก ต ํ า แห น ่ ง แล ะ ท ิ ศ ท า ง 


| ข้ อ ส ั ง เก ต 


9, , . สั ม ม ม , เว 
ใน ก า ร ร ะ บ ุ ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ว ั ต ถุ ใน เบ ื ่ อ ง ต ้ น เร า จ ะ ม อ ง ว ่ า ว ั ต ถุ น ั น เป ็ น จ ุ ด แม ้ ว ่ า เร า จ ะ ไม ่ ได ้ ว า ด ร ู ป ว ั ต ถุ 
ให ้ เป ็ น จ ุ ด ก ็ ต า ม 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +----- 


เส า ไฟ ฟ้า ต ้ น ท ี ่ ห น ึ ่ ง เส า ไฟ ฟ้า ต ้ น ท ี ่ ส อ ง 


จ ุ ด แท น ต ํ า แห น ่ ง ค น ล 1 จ ุ ด แท น ต ํ า แห น ่ ง ร ถ 


x(m) -10 ซิ 6 4 -2 0 2 4 6 8 10 x(m) 


ร ู ป 2.1 ก า ร ร ะ บ ุ ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ร ถ ย น ต ์ แล ะ ค น 


u ส ซ่ = 9 = จ ่ ที่ ใ vw wv 
ส ํ า ห ร ั บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แน ว ต ร ง เร า น ิ ย ม ใช ้ แก น + ใน ก า ร อ ธิ บ า ย ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ใน แน ว ร ะ ด ั บ แล ะ ใช ้ 
๑ . จ 4 ร 
แก น » ใ น ก า ร อ ธิ บ า ย ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ใน แน ว ด ิ ง 


a 8, , =. ม ๑ uy ซึ ่ อ, ' 
จ า ก ร ู ป 2.1 เร า จ ะ พ ิ จ า ร ณา ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ว ั ต ถุ ใน แน ว ร ะ ด ั บ จ ึ ง ใช ้ พ ิ ก ั ด บ น แก น : เพ ื ่ อ ร ะ บ ุ ต ํ า แห น ่ ง 
~ ! ขม ม Fg 6 9, ' ฆ , ม ฆ ส่ 9, ' 
ขอ ง ว ั ต ถุ ต ่ า ง ๆ แล ะ ใช ้ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ % แท น เว ก เต อ ร ์ ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ว ั ต ถุ เร า ใช ้ เส า ไฟ ฟ้า ต ้ น ท ี ่ ห น ึ ่ ง เป ็ น ต ํ า แห น ่ ง 
ด ซ = เซ / 0, เต ฆา ไล ย เล 
อ ้ า ง อ ิ ง แล ะ เล ื อ ก ให ้ เป ็ น ต ํ า แห น ่ ง % = 0 จ ะ ได ้ ว ่ า ร ถ ย น ต ์ อ ย ู ่ ห ่ า ง จ า ก เส า ไฟ ฟ้า ต ้ น ท ี ่ ห น ึ ่ ง เป ็ น ร ะ ย ะ ท า ง 
เร ซ่ ๐, เล ซ่ = ง | 
4 เม ต ร ห ร ื อ อ ย ู ่ ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง X =+4 พ ๓ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย บ ว ก เป ็ น ก า ร บ อ ก ท ิ ศ ท า ง ขอ ง ร ถ ย น ต ์ ว ่ า อ ย ู ่ ท า ง 
w ส = เอ 1 2.3 ' ม เล ต ค | ' 
ต า น ขวา เม อ เท ย บ ก บ ต า แห น ง อ า ง อ ง ค ื อ อ ย ู ่ ท า ง ด ้ า น ขวา ขอ ง เส า ไฟ ฟ้า ต ้ น ท ี ห น ึ ่ ง ห ร ื อ อ ย ู ่ ท า ง ขวา ขอ ง 
9, โฉ จะ 1 , ม ฆ ญู 4 | อ Pe 
ต ํ า แห น ่ ง % =0 ส่ ว น ค น อ ย ู ่ ท า ง ด ้ า น ซ้ า ย ขอ ง เส า ไฟ ฟ้า ต ้ น ท ี หนึ่ง ห ร ื อ อ ย ู ่ ท า ง ข้ า ย ขอ ง ต ํ า แห น ่ ง X=0 
ส ุ ๒ ๑ , เ ณั Pe | ส ๑ a 
จ ึ ง ต ้ อ ง ร ะ บ ุ ต ํ า แห น ่ ง เป ็ น X=-2 ๓ ใน ก ร ณี น ี ่ ห า ก เร า ไม ่ ใส ่ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ล บ ก ็ จ ะ เก ิ ด ค ว า ม ผิ ด พ ล า ด ใน 
ก า ร ร ะ บ ุ ต ํ า แห น ่ ง ได ้ น ั น ค ื อ ใน ก า ร ร ะ บ ุ ต ํ า แห น ่ ง จ ะ ต ้ อ ง บ อ ก ท ั ้ ง ร ะ ย ะ ห ่ า ง จ า ก ต ํ า แห น ่ ง อ ้ า ง อ ิ ง แล ะ ท ิ ศ ท า ง 
ะ 
เท ี ย บ ก ั บ ต ํ า แห น ่ ง อ ้ า ง อ ิ ง ด ั ง น ั น ก า ร ร ะ บ ุ ต ํ า แห น ่ ง จ ึ ง เป ็ น ก า ร บ อ ก ด ้ ว ย ป ร ิ ม า ณ เ ว ก เต อ ร ์ 


ซ่ ช่ a ' ว 5, อ 2 ง 
ใน ก ร ณี ท ี ่ เป ็ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แน ว ต ร ง อ า จ ไม ่ เข ี ย น ล ู ก ศร เว ก เต อ ร ์ เห น ื อ ต ั ว แป ร เช ่ น =+4 พ ๓ 
' ส 
อ า จ เข ี ย น เป ็ น :: = +4 ๓ แล ะ % = -2 ๓ อ า จ เข ี ย น เป ็ น = -2 ๓ 


ค ํ า ถา ม ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 2.1 


ซ่ อ , 1 = 0, , 
1. จ า ก ร ู ป 2.1 ถ้า ใช ้ เส า ไฟ ฟ้า ต ้ น ท ี ่ ส อ ง เป ็ น ต ํ า แห น ่ ง อ ้ า ง อ ิ ง จ ง ร ะ บ ุ ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ร ถ ย น ต ์ แล ะ ค น 
2. จ า ก ร ู ป 2.1 ถ้า ใช ้ ค น เป ็ น ต ํ า แห น ่ ง อ ้ า ง อ ิ ง จ ง ร ะ บ ุ ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ร ถ ย น ต ์ 


--— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
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2.2 ก า ร ก ร ะ จ ั ด แล ะ ร ะ ย ะ ท า ง 


ส a ซ่ ., ' ฆ ู ร ส่ ร จ ่ ซ่ ๑, ส 
เม ื ่ อ ว ั ต ถุ ม ี ก า ร เค ล ื อ น ท ี ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ว ั ต ถุ ก ็ จ ะ เป ล ี ย น ไป ใน ก า ร ศึ ก ษา ก า ร เค ล ื อ น ท ี ขอ ง ว ั ต ถุ เร า จ ึ ง 
ต ้ อ ง ร ะ บ ุ ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ว ั ต ถุ ณ เว ล า ต ่ า ง ๆ โด ย ท ั ว ไป เร า จ ะ ก ํ า ห น ด ให ้ เว ล า เร ิ ม ต ้ น เป ็ น 7 = 0 แล ะ พ ิ จ า ร ณา 
a ซ่ , จ /, ะ 2 2 ฮ่ =. 1 
ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ิ ขอ ง ว ั ต ถุ ห ล ั ง จ า ก น ั น น ั น ค ื อ จ ะ พ ิ จ า ร ณา เฉ พ า ะ เว ล า ท ี ม ี ค ่ า เป ็ น บ ว ก เท ่ า น ั น 


ฯ 2 8 จ ร 0 4 8 12 
HH—-—+—¢—+t—+t—+t—+t—+t—¢%—+t—%—+t—+—iy» 
—x (m) +x (m) 
1=34 E04 t=18 
x(1=3s=-8m x(=0)= +4m x(/=l1s)=+8m 


- 
ร ู ป 2.2 ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ร ถ ย น ต ์ ใน แน ว ต ร ง 


= ' = ฉ่ . . do ' 

พ ิ จ า ร ณา ก า ร เค ล ื อ น ท ี ขอ ง ร ถ ใ น ร ู ป 2.2 ณ เว ล า เร ิ ม ต ้ น (= 0) ร ถอย ู ่ ท ิ ต ํ า แห น ่ ง %(0)=+4m 
ส io ' 7 ว, เล่ อ, ' 
ต ่ อ ม า เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป อ ย ู ่ ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง x()=+8m ณ เว ล า 7=1s แล ะ ถอย ห ล ั ง ท ั น ท ี ม า อ ย ู ่ ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง 
2*%(3)=-8 ท ก ณ เว ล า 1/=3 5 


@® | ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ม เต ิ ม 
ส ๑ , | เร่ 6, ' ซะ wv ม 
เน ื ่ อ ง จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ร ถ เ ป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป ต า ม เว ล า ห ร ื อ ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ร ถ (3) เป ็ น ฟั ง ก ์ ชั น ก ั บ เว ล า (ภู 


เร า จ ึ ง เข ี ย น เป ็ น %(?) โด ย อ า จ ล ะ ห น ่ ว ย ขอ ง เว ล า ซึ ง ป ก ต ิ ค ื อ ว ิ น า ท ี ได ้ เช ่ น +(1=15) = +8 ๓ ห ร ื อ 
- ม ก 9 ! 4, เค เซ ่ 9, ' 
เข ี ย น อ ย ่ า ง ย ่ อ ว ่ า %(1) = +81 ห ม า ย ค ว า ม ว ่ า ณ เว ล า 7 =1 5 ว ั ต ถุ อ ย ู ่ ท ิ ต ํ า แห น ่ ง x = +8 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |------ 


ป ร ิ ม า ณ ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ ท ี ่ บ อ ก ถึ ง ก า ร เป ล ี ่ ย น ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ร ถ ย น ต ์ น ี ้ ค ื อ ก า ร ก ร ะ จ ั ด (displacement) ใน 
ก ร ณี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แน ว ต ร ง ใช ้ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ 4+ แท น ก า ร ก ร ะ จ ั ด ก า ร พ ิ จ า ร ณา ก า ร ก ร ะ จ ั ด ขอ ง ว ั ต ถุ จ ะ ต ้ อ ง 
ร ะ บ ุ ต ํ า แห น ่ ง เร ิ ่ ม ต ้ น แล ะ ต ํ า แห น ่ ง ส ุ ด ท ้ า ย ใน ช่ ว ง เว ล า ท ี ่ พ ิ จ า ร ณา ห น ่ ว ย ใน ร ะ บ บ เอ ส ไอ ขอ ง ก า ร ก ร ะ จ ั ด ค ื อ 
เม ต ร (พ ) เช ่ น ถ้า ณ เว ล า เร ิ ่ ม ต ้ น / ว ั ต ถุ อ ย ู ่ ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง %, ต ่ อ ม า ณ เว ล า ส ุ ด ท ้ า ย / fh ว ั ต ถุ อ ย ู ่ ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง + / 
ด ั ง ร ู ป 2.3 


ต ํ า แห น ่ ง % ,/ ต ํ า แห น ่ ง %, ,1, 


- ะ (m) ม ( ภ ) % ะ แป 
x(t,) 


yy 
Ax = x(t,)—x(t,) 


ร ู ป 2.3 แผ น ภา พ แส ด ง ก า ร ก ร ะ จ ั ด 
ก า ร ก ร ะ จ ั ด ขอ ง ว ั ต ถุ ใน แน ว แก น : ใน ช่ ว ง เว ล า ด ั ง ก ล ่ า ว เข ี ย น แท น ด ้ ว ย 
Ar=x(t)-x(t) 
ห ร ื อ Ax=X¢—X; (2.1) 
a ณา ร ู ๕ ชู ู เล . ส ุ da จ ่ เว ก “ร ฐ 

ป ร ิ ม า ณ ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ อ ี ก ป ร ิ ม า ณ ห น ึ ่ ง ท ี ่ ม ี ค ว า ม เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ก ร ะ จ ั ด ค ื อ ร ะ ย ะ ท า ง (ส 15 เ ล ก ๐ 0) d 
ร ส่ เ @, ซ่ wv จ ่ ซ่ เ , ๐ , ' ซ่ ล 7, 
ซึ ง เป ็ น ป ร ิ ม า ณ ส เก ล า ร ์ ท ี แส ด ง ถึ ง ค ว า ม ย า ว ต ล อ ด เส ้ น ท า ง ก า ร เค ล ื อ น ท ิ ขอ ง ว ั ต ถุ จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ห น ึ ง ไป ย ั ง อ ี ก 
2, โ ) ', ง ม [7 87 
ต ํ า แห น ่ ง ห น ึ ่ ง ห น ่ ว ย ใน ร ะ บ บ เอ ส ไอ ขอ ง ร ะ ย ะ ท า ง ค ื อ เม ต ร (๓) เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ก า ร ก ร ะ จ ั ด ก า ร ก ร ะ จ ั ด แล ะ 

จ ่ เก ย vs a wu " 

ร ะ ย ะ ท า ง ม ี ค ว า ม เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร น ั ก เร ี ย น จ ะ ได ้ ศึ ก ษา จ า ก ต ั ว อ ย ่ า ง 2.1 


CT " ม ท i ot 
ต ั ว อ ย ่ า ง 2.1 จ ง ห า ก า ร ก ร ะ จ ั ด แล ะ ร ะ ย ะ ท า ง ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ ขอ ง ร ถ ย น ต ์ ใน ร ู ป 2.2 ใ น ช่ ว ง เว ล า ต ่ อ ไป น ี ่ 
ก . เว ล า =1.05 ถ ึ ง 1=3.05 
ข . เว ล า 1= 0.0 ถึ ง 1= 3.0 5 


ก . แน ว ค ิ ด ก า ร ก ร ะ จ ั ด เป ็ น ป ร ิ ม า ณ เว ก เต อ ร ์ ขน า ด ขอ ง ก า ร ก ร ะ จ ั ด ค ื อ ร ะ ย ะ ห ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง ต ํ า แห น ่ ง ส ุ ด ท ้ า ย ก ั บ 
ต ํ า แห น ่ ง เร ิ ่ ม ต ้ น ท ิ ศ ขอ ง ก า ร ก ร ะ จ ั ด ค ื อ ท ิ ศ ขอ ง เว ก เต อ ร ์ ท ี ่ ซี ้ จ า ก ต ํ า แห น ่ ง เร ิ ่ ม ต ้ น ไป ย ั ง ต ํ า แห น ่ ง 
ส ุ ด ท ้ า ย ส ่ ว น ร ะ ย ะ ท า ง เป ็ น ป ร ิ ม า ณ ส เก ล า ร ์ ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ ค ว า ม ย า ว ต ล อ ด เส ้ น ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
ขอ ง ว ั ต ถุ 


------ ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ว ิ ธี ท ํ า ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน ช่ ว ง เว ล า 1= 1.0 ร ถึ ง 1= 3.0 5 เท ่ า ก ั บ 


Ar=x¥,—-X 
=x(3.0)-x(1.0) 
=(-8 m)-(+8 m) 
=-l6m 


เว 6 โซ โ | ที ่ ไ อ, MT 0, , 
น ั น ค ื อ เม ื อ ส ิ น ว ิ น า ท ี ท ี 3 ร ถ ย น ต ์ เค ล ื ่ อ น ท ี ไป อ ย ู ่ ใน ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ ห ่ า ง จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ณ เ ว ล า 1= 1.0 8 
เท ่ า ก ั บ 16 เม ต ร โด ย อ ย ู ่ ท า ง ซ้ า ย ขอ ง ต ํ า แห น ่ ง ณ เว ล า / = 1.0 5 ส า ม า ร ถ เข ี ย น เป ็ น แผ น ภา พ 


เว ก เต อ ร ์ ได ้ ด ั ง ร ู ป 
-12 -8 -4 0 4 8 12 
H+——+t—+—+—+—+—+—+—-%¢$—+—-+—Hy# 
————————————- 
= (m) Ax=-16m จ ะ ญ่ 
1=3.05 t=10s 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ว ิ ธี ท ํ า ส ํ า ห ร ั บ ต ั ว อ ย ่ า ง 2.1 ก . 


ร ะ ย ะ ท า ง ใน ช่ ว ง เว ล า 46= 1.0 3 ถึ ง 1= 3.0 8 เท ่ า ก ั บ 
๕ = ร ะ ย ะ ท า ง ใน ช่ ว ง เว ล า 1= 1.0 8 ถึ ง /= 3.0 5 
=16m 


a a Ca | = = ม 
น ค อ ร ะ ย ะ ท า ง ท ี ่ ร ถ ย น ต ์ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ ใน ช่ ว ง เว ล า 1=1.05 ถ ิ ง =3.05 ค ื อ ค ว า ม ย า ว ขอ ง เส น ท า ง 


ee Re- 


๑ , ก" ส .. ๐ , , ส่ ซู ร ้ 
ต ั ้ ง แต ่ ต ํ า แห น ่ ง %(1.0)= +8 พ ๓ ถึ ง ต ํ า แห น ่ ง %(3.0) = -8 ๓ ซึ ่ ง ม ี ค ว า ม ย า ว ท ั ้ ง ส ิ น 16 เม ต ร 
ต อ บ ก า ร ก ร ะ จ ั ด ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ -16 เม ต ร ร ะ ย ะ ท า ง ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 16 เม ต ร 


a ชื อ ค ร a 
ข . แ น ว ค ิ ด เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ แน ว ค ิ ด ใน ข้ อ ก 


ว ิ ธี ท ํ า ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน ช่ ว ง เว ล า 7 = 0.0 ถึ ง 41= 3.0 8 
ส ม = ม 2-% 
=x(3.0) - x(0.0) 
=(-8m)-(+4m) 
=-12m 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+- 


- 7 ฝ ญ สล ฝ ส ว ร +> ม ก ว 7 


อ ี ย จ า เร็ ะ ม 
ส า ม า ร ถ เ ขี ย น เป ็ น แผ น ภา พ เว ก เต อ ร ์ ได ้ ด ั ง ร ู ป 


-12 -8 4 0 4 8 12 
HH——+t—¢—+t—+t—t—+t—+t—¢—+t—+t—+t—+t—ty» 
—x (m) i€ ศร ฑา +x (m) 

1=3.05 1=0.0 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ว ิ ธี ท ํ า ส ํ า ห ร ั บ ต ั ว อ ย ่ า ง 2.1 ข . 


ร ะ ย ะ ท า ง ใน ช่ ว ง เว ล า = 0.0 ถึ ง = 3.0 5 เท ่ า ก ั บ 
๕ =( ร ะ ย ะ ท า ง ใน ช่ ว ง 1= 0.0 ถึ ง 1= 1.0 8) + (ร ะ ย ะ ท า ง ใน ช่ ว ง 1= 1.0 5 ถึ ง 1= 3 .0 9) 


=(4m)+(16m) 
=20m 
ส า ม า ร ถ เ ขี ย น เป ็ น แผ น ภา พ ได ้ ด ั ง ร ู ป 
-12 -8 4 0 4 8 12 
4 ------ ๑ ๑ ง - 
- ะ (๓ ป ——» +x (m) 
1=3.0s 1=0.05 1=105 


<<———————————— 
ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ว ิ ธี ท ํ า ส ํ า ห ร ั บ ต ั ว อ ย ่ า ง 2.1 ข . 


น ั ่ น ค ื อ ร ะ ย ะ ท า ง ท ี ่ ร ถ ย น ต ์ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ ใน ช่ ว ง เว ล า 1= 0.0 ถึ ง 1= 3.0 5 ค ื อ ค ว า ม ย า ว ขอ ง เส ้ น ท า ง 
ต ั ้ ง แต ่ ต ํ า แห น ่ ง 2%(0.0)=+4 ๓ ถึ ง «(1.0) =+8 ๓ ค ิ ด เป ็ น 4 เม ต ร บ ว ก ก ั บ ค ว า ม ย า ว ขอ ง เส ้ น ท า ง 
ตั ้ ง แต ่ x(1.0)=+8 m ถึ ง %(3.0) = -8 ๓ ค ิ ด เป ็ น 16 เม ต ร ด ั ง น ั ้ น ร ะ ย ะ ท า ง ท ี ่ ร ถ ย น ต ์ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
ได ้ ท ั ้ ง ห ม ด จ ึ ง เท ่ า ก ั บ 20 เม ต ร 


ท PN 
ต อ บ ก า ร ก ร ะ จ ั ด ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ -12 เม ต ร ร ะ ย ะ ท า ง ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 20 เม ต ร 


97 | ม | ซ่ <a 
จ า ก ต ั ว อ ย ่ า ง 2.1 ใ น ก า ร แท น ค ่ า ต ั ว เล ข ล ง ใน ส ม ก า ร (2.1) เ ร า ได ้ ใส ่ เค ร ื อ ง ห ม า ย บ ว ก เพ ื ่ อ แส ด ง ถึ ง ท ิ ศ ท า ง 
อ, = เซ = ' a ซ่ ow 2 
ขอ ง เว ก เต อ ร ์ ต ํ า แห น ่ ง น ั น ๆ ด ้ ว ย ท ั ง น ี ่ เพ ื ่ อ ย ํ า เต ื อ น ว ่ า ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ เร า ก ํ า ล ั ง พ ิ จ า ร ณา อ ย ู ่ น ั ้ น เป ็ น ป ร ิ ม า ณ 
เว ก เต อ ร ์ 


du 


ส FE di เม ี จา ส รด 

น อ ก จ า ก น ี จ ะ ส ั ง เก ต เห ็ น ว ่ า ร ะ ย ะ ท า ง อ า จ ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ ขน า ด ขอ ง ก า ร ก ร ะ จ ั ด ห ร ื อ ไม ่ ก ็ ได ้ ใน ก ร ณี ท ี ว ั ต ถุ 

ส ซ่ a ง 7 ย ง ม ~~ 1 

เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เป ็ น เส ้ น ต ร ง ใน ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว เช ่ น ใน ต ั ว อ ย ่ า ง 2.1 ก . ร ะ ย ะ ท า ง ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ ขน า ด ขอ ง ก า ร ก ร ะ จ ั ด แต ่ 
ฉ่ ม a ส ่ ซ่ 2 ส ซ่ ' ww ' 

ใน ก ร ณี ท ี ว ั ต ถุ ม ี ก า ร เป ล ี ย น ท ิ ศ ใ น ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ แม ้ จ ะ เป ็ น ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ แน ว ต ร ง เช ่ น ใน ต ั ว อ ย ่ า ง 2.1 ข . 


ร ะ ย ะ ท า ง ก ็ ไม ่ เท ่ า ก ั บ ขน า ด ขอ ง ก า ร ก ร ะ จ ั ด 


--— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ค ํ า ถา ม ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 2.2 


ซ่ 
1. เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย บ ว ก ขอ ง ก า ร ก ร ะ จ ั ด ห ม า ย ถึ ง อ ะ ไร 
จ ่ 9, ท , 
2. ก า ร ก ร ะ จ ั ด เก ี ย ว ข้ อ ง ก ั บ ต ํ า แห น ่ ง อ ย ่ า ง ไร 
3. ก า ร ก ร ะ จ ั ด แล ะ ร ะ ย ะ ท า ง แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 
ada ส อุ ม ๑ ส ซ่ ~~ 
4. เพ ร า ะ เห ต ุ ใด ใน ก ร ณี ท ิ ม ี ก า ร เค ล ื อ น ท ึ ก ล ั บ ท ิ ศ ท า ง ร ะ ย ะ ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี แล ะ ขน า ด ก า ร ก ร ะ จ ั ด 
ม ี ค ่ า ไม ่ เท ่ า ก ั น 
a ซ่ uv ๑+ ที ่ ได ้ ง uv a 9/ ง 
5. เพ ร า ะ เห ต ุ ใด ใน ก า ร ห า ร ะ ย ะ ท า ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี ขอ ง ว ั ต ถุ ส า ม า ร ถ น ํ า ค ่ า ท ี ได ้ ม า บ ว ก ก ั น ถึ ง แม ้ ว ่ า 
! wv จ ่ ซ่ a อุ ม ๑ 
ใน ช่ ว ง ห ล ั ง ขอ ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี จ ะ ม ี ก า ร เค ล ื อ น ท ึ ก ล ั บ ท ิ ศ ท า ง 


= แบ บ ฝึก ห ั ด 2.2 


uv ซ่ 4 ที่ ไ ww สม 0 ม ร 

จ ง ห า ก า ร ก ร ะ จ ั ด แล ะ ร ะ ย ะ ท า ง ท ี เค ล ื อ น ท ี ได ้ ขอ ง ร ถ ย น ต ์ ด ั ง ร ู ป ใน ช่ ว ง เว ล า ต ่ อ ไป น ี 
ก . เว ล า =15 ถ ึ ง =35 
ข . เว ล า #=05 ถ ึ ง 1=35 


t=1s 1=05 1=35 
x()=-8m x(0)=-4m x(3)=+8m 


ล ื ่ อ จา ง ซ้ , 
ร ู ป ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ร ถ ย น ต ์ ใน แน ว ต ร ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :------ 


"ที ่ 2 (ก า เล ี ่ อ เท ี เก 1 EE 


2.3 อ ั ต ร า เร ็ ว แล ะ ค ว า ม เร ็ ว 
เซ ซ จ ่ = y v อ, ' ร่ vw 0, , ร ม 
ใน ก า ร เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ ส อ ง ว ั ต ถุ จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ห น ึ ่ ง ไป ย ั ง อ ี ก ต ํ า แห น ่ ง ห น ึ ่ ง ว ั ต ถุ 
เท w จ ่ ซ่ ฯ .! 1 5. ๑ ซ่ ๆ ม ง ฐ ่ dd 4 ชู ม ม 
ท ั ้ ง ส อ ง อ า จ ใช ้ เว ล า ใน ก า ร เค ล ื อ น ท ี ไม ่ เท ่ า ก ั น ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ ใช ้ บ อ ก ว ่ า ว ั ต ถุ ใด เค ล ื อ น ท ี เร ็ ว ห ร ื อ ข้ า ก ว ่ า ก ั น 
ค ื อ อ ั ต ร า เร ็ ว (ร peed) แท น ร ะ ย ะ ท า ง ใน ห น ึ ่ ง ห น ่ ว ย เว ล า แล ะ ค ว า ม เร ็ ว (ง ๐ 1 ๐ ๐ [๒ ะ ) แท น ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน 
ซ่ ' d ม . ! 
ห น ึ ่ ง ห น ่ ว ย เว ล า ซึ ง จ ะ ได ้ ศึ ก ษา ต ่ อ ไป 
uv เว จ ่ เว จ ่ 
2.3.1 อ ั ต ร า เร ว เฉ ล ี ย แล ะ ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ย 
wv < ซ่ ซู ม ง ง, ร ่ ะ . ส่ ที ่ ได ้ ต ่ ร ซ่ 
อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย (average speed) ค ื อ อ ั ต ร า ส ่ ว น ร ะ ห ว ่ า ง ร ะ ย ะ ท า ง ท ี ่ ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ได ้ ต ่ อ ช่ ว ง เว ล า ท ี 
ซ่ ซ่ | ข่ [ = 
ใช ้ ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ห น ่ ว ย ใน ร ะ บ บ เอ ส ไอ ขอ ง อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ย ค ื อ เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ( ถ ญ 9) เรา น ิ ย ม ใช ้ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ 
vu จ ข่ 
ห แท น อ ั ต ร า เร ็ ว แล ะ ใช ้ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ห ,, แท น อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย 


ไก สน ก 0 ๑ ส่ ม 
อ ตรา เร ว เฉ ล ย = ร ะ ย ะ ท า ง ท ี ่ ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ 


ช่ ว ง เว ล า ท ี ่ ใช ้ 
ห. ู = — (2.2) 
โด ย //=//-6 
ส 0 7 ซ่ เ @. 
เน ื ่ อ ง จ า ก ร ะ ย ะ ท า ง (๕ ) แล ะ ช่ ว ง เว ล า (7) เป ็ น ป ร ิ ม า ณ ส เก ล า ร ์ อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ย จ ึ ง เป ็ น ป ร ิ ม า ณ 
ม ม ร ว ว EE ey 
ส เก ล า ร ์ เช ่ น ก ั น อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ย บ อ ก ให ้ เร า ร ู ้ ว ่ า ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี เร ็ ว แค ่ ไห น แต ่ ไม ่ ได ้ บ อ ก ให ้ เร า ร ู ้ ว ่ า ว ั ต ถุ น ั น ก ํ า ล ั ง 
ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ใน ท ิ ฐิ ๓ ฐ์ ปี่ ซม เก ๓ ค เด ชี่ อ จ า ญี ่ เลื ่ ก จ ด ส ี ก ๕ ก า ญ่ ม 
เค ล ื ่ อ น ท ี ไป ใน ท ิ ศ ท า ง ใด ป ร ิ ม า ณ ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ ท ี บ อ ก ให ้ ร ู ้ ว ่ า ว ั ต ถุ เค ล ื อ น ท ี เร ็ ว ห ร ื อ ช้ า เท ่ า ใด แล ะ บ อ ก ให ้ ท ร า บ 
= ส ซ่ เค ส่ ณี เพ ท ร Ee ง ง 
ท ิ ศ ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ ก ็ ค ื อ ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย (ล ะ ๐ ๒ ๕ ๐ ve ไอ iy) ซึ ่ ง เท ่ า ก ั บ อ ั ต ร า ส ่ ว น ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร 
5 ๑ ญี ่ อ ั ๓ ก เล ชี่ ขา ร ชี่ ๑ จ ซี่ จื่ อ ญี ซิ ต เส ี ย เ ด้ 4, 
ก ร ะ จ ั ด ท ี ่ ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ ต ่ อ ช่ ว ง เว ล า ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย ม ี ท ิ ศ เ ด ี ย ว ก ั บ ก า ร ก ร ะ จ ั ด แล ะ ม ี 
' ซ ง = ซ ท v ม ณ PP a wv ม «= 
ห น ่ ว ย ใน ร ะ บ บ เอ ส ไอ ค ื อ เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี (๓ /5) เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ย เร า น ิ ย ม ใช ้ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ บ ๊ ., แท น 
ส่ ม / จ 7 ซ่ ป ฆ ่ ๑, 
เว ก เต อ ร ์ ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ย แล ะ ใช ้ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ บ ิ , ., เพ ื ่ อ แส ด ง ว ่ า เป ็ น ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย ใน แน ว แก น x (ใน ท ํ า น อ ง 


ซอ ๓ ๕ ซึ่ ๕ ซ่ 
เด ี ย ว ก ั น เร า ใช ้ แร เพ ื ่ อ แท น ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย ใน แน ว แก น ษ ) 


ณ ซ่, ร่ w 


ซ่ 
ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ย = ก า ร ก ร ะ จ ั ด ท ี ่ ว ั ต ถุ เค 
ช่ ว ง เว ล า ท ี ใช ้ 


ด ั ง น ั ้ น ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย ใน แน ว แก น % จ ะ ได ้ 
= 
wa Ty 
ใน ก ร ณี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แน ว ต ร ง อ า จ ไม ่ เข ี ย น ล ู ก ศร เว ก เต อ ร ์ เห น ื อ ต ั ว แป ร เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ก ร ณี ขอ ง 


CT ว้ = wv 
ก า ร ก ร ะ จ ั ด น ั ่ น ค ื อ ส ม ก า ร ท ี ่ ได ้ น ี ้ เข ี ย น ให ม ่ ได ้ เป ็ น 


== (2.3) 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


7, ' จ, เว ซ่ < ช่ < ซา ง ง จั 
ต ั ว อ ย ่ า ง 2.2 จ ง ห า อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ย แล ะ ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ย ขอ ง ร ถ ย น ต ์ จ า ก ต ั ว อ ย ่ า ง 2.1 ใน ช่ ว ง เว ล า ต ่ อ ไป น ี ้ 


ก . เว ล า 1= 1.0 5 ถึ ง 1= 3.0 5 
ข . เว ล า 7= 0.0 ถึ ง 1= 3.0 5 


๑ 0, ๕ ข่ , ผู ร่ มะ ฐ จ ส่ ไข ย ู = 
ก . แน ว ค ิ ด อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย ห า จ า ก อ ั ต ร า ส ่ ว น ร ะ ห ว ่ า ง ร ะ ย ะ ท า ง ท ี ่ ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ ต ่ อ ช่ ว ง เว ล า ท ี ่ ใช ้ ใน 
ซ่ ” ข่ v ง ง ฒ ซ่ ง Lk 
ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ส ่ ว น ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย ห า จ า ก อ ั ต ร า ส ่ ว น ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ก ร ะ จ ั ด ท ี ่ ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ ต ่ อ ช่ ว ง 
ส่ ซ่ 
เว ล า ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 


ว ิ ธี ท ํ า จ า ก ต ั ว อ ย ่ า ง 2.1 ก . ร ะ ย ะ ท า ง แล ะ ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน ช่ ว ง เว ล า / = 1.0 5 ถึ ง / = 3.0 5 ค ื อ 
d=16 ๓ แล ะ Ax = -16 m ต า ม ล ํ า ด ั บ ด ั ง น ั ้ น อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย เท ่ า ก ั บ 
n= 
™ MN 
_ 16m 
3.0s-1.0s 
=8.0 ms 
ด ั ง น ั ้ น อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย ใน ช่ ว ง เว ล า 7 = 1.0 5 ถึ ง 7= 3.0 5 เท ่ า ก ั บ 8 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี แล ะ ค ว า ม เร ็ ว 
เฉ ล ี ่ ย ใน แน ว แก น + เท ่ า ก ั บ 


2020- ไ 16 ๓ 
3.0s-1.0s 
=-8.0 ms 


ด ั ง น ั ้ น ใน ช่ ว ง เว ล า 7 = 1.0 5 ถึ ง / = 3.0 5 ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย ใน แน ว แก น + เท ่ า ก ั บ -8.0 เม ต ร 
ต ่ อ ว ิ น า ท ี 

ต อ บ อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 8.0 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี แล ะ ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย ใน แน ว แก น + ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั บ 
8.0 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี แล ะ ม ี ท ิ ศ ไป ท า ง ซ้ า ย 


| ข้ อ ส ั ง เก ต 


ซ่ a ซ่ wa 
ก า ร ห า ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย ใน ก ร ณี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แน ว ต ร ง ให ้ พ ิ จ า ร ณา จ า ก ค ่ า ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย 
Mo ๑ , ซ่ = RE | ว ๕ < ซ่ 
แต ่ ไม ่ ต ้ อ ง น ํ า เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ม า พ ิ จ า ร ณา ใน ก ร ณี ต ั ว อ ย ่ า ง 2.2 ก . น ี ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ย (8.0 
BT Lu ๕ ฮ่ ต ทะ 
เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ) เท ่ า ก ั บ อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ิ ย (8.0 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ) 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


ฉา อ จ ชี อ ก ส อะ 
ข . แ น ว ค ด เช น เด ย ว ก บ ขอ ก 


ว ิ ธี ท ํ า จ า ก ต ั ว อ ย ่ า ง 2.1 ข . ร ะ ย ะ ท า ง แล ะ ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน ช่ ว ง เว ล า = 0 ถึ ง =3.05 ค ื อ ๕ =20.0 เห 
พ ร พะ พ 
แล ะ Ax = -12.0 m ต า ม ล ํ า ด ั บ ด ั ง น ั น อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ย เท ่ า ก ั บ 
d 
Yn = A 
_ 20.0m 
3.0s-0.0 
=6.67 ms 
vv เว ข่ ง = "ๆ แร่ 
ด ั ง น ั น อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ย ใน ช่ ว ง เว ล า = 05 ถ ึ ง 7=3.05 เ ท่ า ก ั บ 6.7 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี 
ซ่ ม 
แล ะ ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย ใน แน ว แก น + เท ่ า ก ั บ 


ด ั ง น ั น ใน ช่ ว ง เว ล า 1= 0 5 ถึ ง = 3.0 5 ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ย ใน แน ว แก น + เท ่ า ก ั บ -4.0 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี 


vv ซ - 1 ม | - ส ่ . =. เก 
ต อ บ อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ย ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 6.7 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี แล ะ ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ย ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั บ 4.0 เม ต ร 
ต ่ อ ว ิ น า ท ี แล ะ ม ี ท ิ ศ ไ ป ท า ง ซ้ า ย 


| ข้ อ ส ั ง เก ต 


ซ้ “: 1 ๑ Lv จ ซ่ 1 ๑ 
ใน ก ร ณี น ี ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ย (4.0 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ) ไม ่ เท ่ า ก ั บ อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย (6.7 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ) 


97 " ษ เ ก ส ม พ สะ ล า ร“ !, da 
จ า ก ต ั ว อ ย ่ า ง 2.1 แล ะ 2.2 ส ร ุ ป ได ้ ว ่ า เม ื อ ว ั ต ถุ เค ล ื อ น ท ึ ก ล ั บ ท ิ ศ ใน ช่ ว ง เว ล า ท ี พ ิ จ า ร ณา ขน า ด ขอ ง ก า ร 
vu ส ๑๑, 1 |! [ก ก ค ตา ก [ก 
ก ร ะ จ ั ด จ ะ ม ี ค ่ า น ้ อ ย ก ว ่ า ห ร ื อ เท ่ า ก ั บ ร ะ ย ะ ท า ง แล ะ ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย ม ี ค ่ า น ้ อ ย ก ว ่ า ห ร ื อ เท ่ า ก ั บ 


7, เว ฮ่ 
อ ต ร า เร ว เฉ ล ย 


---— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


| ข้ อ ส ั ง เก ต 


ใน ก ร ณี ท ั ว ไป "อ ั ต ร า เร ็ ว " แล ะ "ค ว า ม เร ็ ว " อ า จ ม ี ค ว า ม ห ม า ย ไม ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น แล ะ ใช ้ แท น ก ั น ได ้ แต ่ 
๑ ๓ ง ww ซ่ เด ตา 1 ร จั. ๑ 
ล์ เร ็ ว " แล ะ เร ็ ว " เป ็ แ เช ิ ง อ ั ต ร า เร ็ 
ใน ว ิ ชา ฟิ ส ิ ก ส ์ "อ ั ต ร า เร ็ ว " แล ะ "ค ว า ม เร ็ ว " เป ็ น ส อ ง ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ส ิ น เช ิ ง อ ั ต ร า เร ็ ว เป ็ น 
ป ร ิ ม า ณ ส เก ล า ร ์ ส ่ ว น ค ว า ม เร ็ ว เป ็ น ป ร ิ ม า ณ เว ก เต อ ร ์ จ ึ ง ค ว ร ร ะ ม ั ด ร ะ ว ั ง ใน ก า ร ใช ้ ค ํ า ท ั ้ ง ส อ ง น ี ้ ใน 
ก า ร ส ื ่ อ ค ว า ม ห ม า ย ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ 


) ', ส่ d ล 7, 7. ฐ ่ 
ต ั ว อ ย ่ า ง 2.3 อ น ุ ภา ค ห น ึ ่ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ต ร ง จ า ก จ ุ ด A ไป ย ั ง จ ุ ด 3 ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย 10.0 เม ต ร 
ง ๑ ๑ a ฮ่. ล 7, จ, ซ่ ! 
ต ่ อ ว ิ น า ท ี เป ็ น เว ล า 10.0 ว ิ น า ท ี แล ะ เค ล ื อ น ท ี ่ ต ่ อ จ า ก จ ุ ด B ไป ย ั ง จ ุ ด ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ิ ย 15.0 เม ต ร ต ่ อ 
ว ิ น า ท ี เป ็ น เว ล า 5.0 ว ิ น า ท ี จ ง ห า 
ซ่ ฐ ่ ที ่ ได ้ : [ว 
ก . ร ะ ย ะ ท า ง ท ื อ น ุ ภา ค เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ จ า ก จ ุ ด 4 ไป ย ั ง จ ุ ด ๐ 
vu < ซ่ ร ่ ซ่ ~ 
ข . อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย ต ล อ ด ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ จ า ก จ ุ ด ล ไป ย ั ง จ ุ ด C 


a เลท" CS | ท อ 
ก . แน ว ค ิ ด ร ะ ย ะ ท า ง ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ ค ว า ม ย า ว ต ล อ ด เส ้ น ท า ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ ร ะ ย ะ ท า ง จ า ก จ ุ ด A ไป ย ั ง 
จ ุ ด 6 จ ึ ง ห า จ า ก ผล ร ว ม ขอ ง ร ะ ย ะ ท า ง จ า ก จ ุ ด ล ไป ย ั ง จ ุ ด 3 ก ั บ ร ะ ย ะ ท า ง จ า ก จ ุ ด ]3 ไป ย ั ง จ ุ ด 0 


๑ a o ฆ ่ 5 9, uv < ข่ ม อ , อ a ๕ , ซ่ 
เอ ิ ท า เม ื ่ อ โจ ท ย ์ ก ํ า ห น ด อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ย ม า ให ้ เร า ส า ม า ร ถ ค ํ า น ว ณ ร ะ ย ะ ท า ง ได ้ จ า ก น ิ ย า ม ขอ ง อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ย 
d 
= & FT 
ด ง น น 
d =v At 


ร ะ ย ะ ท า ง จ า ก ล A ไป C= (ร ะ ย ะ ท า ง จ า ก ล ไป B) + (ร ะ ย ะ ท า ง จ า ก B ไป C) 
เณ tdpc 
=( พ ร ) (ห น ศก ๒๐ 
=[(10.0 m/s)(10.0 9)]+[(15.0 m/s)(5.0 ร )] 


=(100.0 m) + (75.0 m) 
= 175 ๓ 


ต อ บ ร ะ ย ะ ท า ง ท ี ่ อ น ุ ภา ค เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ จ า ก จ ุ ด 4 ไป ย ั ง จ ุ ด ( เท ่ า ก ั บ 175 เม ต ร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


- ล สล ฝ ล ส ว ง น ง ++““ ฆ ฟ ฆ ฟู ่ 


๑ uv ๕ ช่ ง ง ส่ ะ , ส ก ง ส 
ข . แ น ว ค ิ ด อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย ห า จ า ก อ ั ต ร า ส ่ ว น ร ะ ห ว ่ า ง ร ะ ย ะ ท า ง ท ี ว ั ต ถุ เค ล ื อ น ท ี ได ้ ต ่ อ ช่ ว ง เว ล า ท ี ใช ้ ใน 


a d= 7, 
ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ จ ึ ง ใช ้ ร ะ ย ะ ท า ง จ า ก จ ุ ด ล ไป ย ั ง จ ุ ด C 


๑ ซู ๐ 5) ๕ จ ่ ร ส่ ะ . ส่ wv 
ว ิ ธี ท ํ า จ า ก อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย = ร ะ ย ะ ท า ง ท ี ่ ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ 
ช่ ว ง เว ล า ท ี ่ ใช ้ 
= 
™ A 
_175m 
15.05 
=11.67 m/s 


vu ๕ จ "! a ~ ๆ Te ว | 
ต อ บ อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย ต ล อ ด ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ จ า ก จ ุ ด ล ไป ย ั ง จ ุ ด เท ่ า ก ั บ 11.7 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี 


ข้ อ ค ว ร ร ะ ว ั ง 


ซ่ 4 ๑๐,  ? ๕ -. v ) ๑๐ 2 ๕ ค ด ร 
เน ื ่ อ ง จ า ก โจ ท ย ์ ก ํ า ห น ด อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ย ม า ให ้ 2 ค ่ า บ า ง ค น อ า จ น ํ า ค ่ า อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ย ท ั ้ ง ส อ ง น ี ้ ม า บ ว ก 
97 wv ส ม 2 ง - เซ ๆ C3 v ๐ 
ก ั น แล ้ ว ห า ร ด ้ ว ย ส อ ง เน ื ่ อ ง จ า ก ค ุ ้ น เค ย ก ั บ ก า ร ห า ค ่ า เฉ ล ี ่ ย เม ื ่ อ ก ํ า ห น ด ต ั ว เล ขม า ให ้ ส อ ง จ ํ า น ว น เช ่ น 
ร + ร ๐ a ~ ่ = ร 1 
(0.0 ธ ปร 15.0 เ ร ) ซึ ่ ง จ ะ เท ่ า ก ั บ 12.5 พ /5 ท ํ า ให ้ ได ้ ค ํ า ต อ บ ท ี ่ ผิ ด ก า ร ห า อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ย จ ึ ง ไม ่ 
ว 
vv ๑ ง ซ่ ร wv จ ่ ร ู ู ขม 3 ธ ร a 
ส า ม า ร ถ ห า ได ้ ด ้ ว ย ว ิ ธี ก า ร ห า ค ่ า เฉ ล ี ่ ย ท ั ว ไป เน ื อ ง จ า ก อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ิ ย ใน ว ิ ชา ฟิ ส ิ ก ส ์ ม ี ค ว า ม ห ม า ย เฉ พ า ะ 
, ๑ 0 4, ง i a ๑ . ง 4. ม จ ่ ซ่ 
(ไม ่ ใช ่ ก า ร น ํ า เอ า ค ่ า อ ั ต ร า เร ็ ว ม า ห า ค ่ า เฉ ล ี ย ) ซึ ่ ง ม ี น ิ ย า ม ค ื อ อ ั ต ร า ส ่ ว น ร ะ ห ว ่ า ง ร ะ ย ะ ท า ง ท ี ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
vv | ที ่ ไ : จ ซ่ ๐ a ๕ ข่ ฆ aa 
ได ้ ก ั บ ช่ ว ง เว ล า ท ี ใช ้ ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ท ํ า น อ ง เด ี ย ว ก ั น ก า ร ห า ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ย จ ะ ต ้ อ ง ไม ่ ใช ้ ว ิ ธี ก า ร ห า 
ง de ร้ ซ่ <_ ๐ @= a = ม 
ค ่ า เฉ ล ี ย ท ั ว ไป น อ ก จ า ก น ี ใน เร ื อ ง ค ว า ม เร ็ ว ต ้ อ ง ค ํ า น ึ ง ถึ ง ท ิ ศ ด ้ ว ย 


2.3.2 อ ั ต ร า เร ็ ว ขณะ ห น ึ ่ ง แล ะ ค ว า ม เร ็ ว ขณะ ห น ึ ่ ง 
เร เว ร สุ ณ ซ่ = == [ๆ 9 = ป 
แม ้ ว ่ า อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ย ห ร ื อ ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ย จ ะ ม ี ป ร ะ โย ชน ์ ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น ใน ก า ร ใช ้ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ว ่ า 

จ จ ่ ที ่ ได ้ เร ็ ง ม ม ม ุ ม ๕ ข่ ๑ - 
ส ิ ง ใด เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ เร ็ ว ห ร ื อ ช้ า ก ว ่ า ก ั น เช ่ น ใน ก า ร แข ่ ง ขั น ว ิ ง 100 เม ต ร ถ้า อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย ขอ ง ว ิ ไล แล ะ ส ุ ธี เท ่ า ก ั บ 
8 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี แล ะ 10 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ต า ม ล ํ า ด ั บ เร า บ อ ก ไม ่ ได ้ ว ่ า ส ุ ธี ว ิ ง เร ็ ว ก ว ่ า ว ิ ไล ใน ท ุ ก ขณะ ต ล อ ด 
ม ๑ ฉ ๑ ไม ๕ ง ซ่ ๆ ม ซ ข da ม vw 
เส ้ น ท า ง 100 เม ต ร ใน บ า ง ขณะ ว ิ ไล อ า จ ว ิ ง ได ้ เร ็ ว ก ว ่ า ส ุ ธี ก ็ ได ้ เพ ี ย ง แต ่ เม ื อ ค ิ ด ต ล อ ด เส ้ น ท า ง แล ้ ว ส ุ ธี ใช ้ เว ล า 
ม ส รส ุ ร ๕ จ ่ ๑ CE | a ๕ gy มู «<< 
น ้ อ ย ก ว ่ า จ ึ ง ม ี อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย ม า ก ก ว ่ า ว ิ ไล ป ร ิ ม า ณ ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ ท ี ่ บ อ ก ถึ ง ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ ใน แต ่ ล ะ ขณะ ก ็ ค ื อ 
ค ว า ม เร ็ ว ขณะ ห น ึ ่ ง (โท 5 เล ก เล ก ๐ ๐ น 5 veloeity) ซึ ่ ง เป ็ น ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ ณ เว ล า ขณะ ห น ึ ่ ง ๆ ร ะ ห ว ่ า ง 

ซ่ 
ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


a ซี ่ ๑ จ ซี ่ ! 
บ ร 59 


เว ส ส 2 ส 4 =- = ๕ จ ่ ง 
ค ว า ม เร ็ ว ขณะ ห น ึ ่ ง เป ็ น ป ร ิ ม า ณ เ ว ก เต อ ร ์ น ิ ย า ม โด ย ก า ร พ ิ จ า ร ณา ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ย ใน ช่ ว ง เว ล า A/ 
ร = ส | ส ม ๕ ะ 4 ๕ ซ่ ๆ ๒ ๕ ซ่ | ณ ๕ a 
ท ี สั น ม า ก ๆ จ น เก ื อ บ จ ะ เป ็ น ศู น ย ์ ถื อ ได ้ ว ่ า เป ็ น ค ว า ม เร ็ ว ณ ขณะ น ั น ค ่ า ท ี ได ้ ก ็ จ ะ เป ็ น ค ว า ม เร ็ ว ขณะ ห น ึ ง 
J a ส a = ฆ ' "ๆ ะ 
ส ่ ว น ท ิ ศ ข อ ง ค ว า ม เร ็ ว ขณะ ห น ึ ่ ง พ ิ จ า ร ณา จ า ก ท ิ ศ ข อ ง ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน ช่ ว ง เว ล า ท ี ส ั น ม า ก ๆ น ั น 
เม ื ่ อ ต ้ อ ง ก า ร ก ล ่ า ว ถึ ง ค ว า ม เร ็ ว ขณะ ห น ึ ่ ง ส า ม า ร ถก ล ่ า ว เพ ี ย ง แค ่ ค ว า ม เร ็ ว โด ย ไม ่ ม ี ค ํ า ว ่ า ขณะ ห น ึ ่ ง 
ส เฮ้ ๓ ใ อ ได ้ ส ล เจ ็ จ) ห ฮ่ PT ร cr TT TT 
ก ็ เข ้ า ใจ ได ้ ว ่ า เป ็ น "ค ว า ม เร ็ ว ขณะ ห น ึ ง " แต ่ เม ื อ ต ้ อ ง ก า ร ก ล ่ า ว ถึ ง ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย ห ร ื อ อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ย ก ็ ต ้ อ ง 
ม ww ซ่ va 7 ง + ม 
ร ะ บ ุ ให ้ ค ร บ ถ้วน เพ ื ่ อ ให ้ เก ิ ด ค ว า ม ชั ด เจ น แล ะ ส า ม า ร ถ แ ย ก ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ็ ว ขณะ ห น ึ ่ ง ก ั บ 


< w 
ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ย ได ้ 


a ๑ dv wv 9 ๕ ร ส่ <@= ม ๕ / 
อ ี ก ป ร ิ ม า ณ ห น ึ ่ ง ท ี ่ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ค ว า ม เร ็ ว ขณะ ห น ึ ่ ง ก ็ ค ื อ อ ั ต ร า เร ็ ว ขณะ ห น ึ ่ ง (instantanevous speed) 
ซึ ่ ง เป ็ น ป ร ิ ม า ณ ส เก ล า ร ์ ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว ขณะ ห น ึ ่ ง ก า ร ว ั ด อ ั ต ร า เร ็ ว ขณะ ห น ึ ่ ง ท ี ่ พ บ เห ็ น ได ้ ใน 


= ๑ vu ๕ ม sw wv ๕ ซ่ ม ๑ 

ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น ค ื อ ม า ต ร ว ั ด อ ั ต ร า เร ็ ว บ น ห น ้ า ป ั ด ร ถ ย น ต ์ ด ั ง ร ู ป 2.4 อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ย เท ่ า ก ั บ 8 ก ิ โล เม ต ร 
[ก ร ่ ม a Lu a [ก 

ต ่ อ ชั ว โม ง ใน ขณะ ท ี ่ อ ั ต ร า เร ็ ว ขณะ ห น ึ ่ ง เท ่ า ก ั บ 50 ก ิ โล เม ต ร ต ่ อ ชั ว โม ง 


เร า ท ร า บ อ ั ต ร า เร ็ ว ขอ ง ย า น พ า ห น ะ ต ่ า ง ๆ ที ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ โด ย ด ู จ า ก เค ร ื ่ อ ง ว ั ด อ ั ต ร า เร ็ ว ท ี ่ ต ิ ด ต ั ้ ง อ ย ู ่ ก ั บ 
ย า น พ า ห น ะ น ั ้ น ซึ ่ ง เป ็ น อ ั ต ร า เร ็ ว ขณะ ห น ึ ่ ง ถ้า เป ็ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ อ ื ่ น ๆ ซึ ่ ง ไม ่ ม ี เค ร ื ่ อ ง ว ั ด อ ั ต ร า เร ็ ว 
ต ิ ด ต ั ้ ง อ ย ู ่ เช ่ น ค น ว ิ ่ ง ผล ไม ้ ห ล ่ น จ า ก ต ้ น ล ู ก บ อ ล ก ล ิ ้ ง ไป ใน ส น า ม เร า ห า อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย ได ้ โด ย ว ั ด ร ะ ย ะ ท า ง แล ะ 
ใช ้ น า ฬ ิ ก า จ ั บ เว ล า ขอ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 


a 
< 120140 ตํ 
100 “140 เ ล ค 


200- 


PEED 
6 5 22 - 


ED TIMT. ดื | 
ELAPSI 20 


00:29 


อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย 


ร ู ป 2.4 ม า ต ร อ ั ต ร า เร ็ ว บ น ห น ้ า ป ั ด ร ถ ย น ต ์ 


ส ํ า ห ร ั บ ก า ร ห า อ ั ต ร า เร ็ ว ใน ก ิ จ ก ร ร ม ต ่ า ง ๆ ขอ ง ว ิ ชา ฟิ ส ิ ก ส ์ ม ี ก า ร ใช ้ เค ร ื ่ อ ง เค า ะ ส ั ญ ญ า ณ เ ว ล า 
(ticker timer) ซึ ่ ง ม ี ห ล ั ก ก า ร ท ํ า ง า น ด ั ง ป ร า ก ฏ ใ น ก ร อ บ ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม ส ่ ว น ก า ร น ํ า ไป ใช ้ ใน ก า ร ห า อ ั ต ร า เร ็ ว 
ศึ ก ษา ได ้ จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม ต ่ อ ไป น ี ้ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +----- 


SY | ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม ห ล ั ก ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เค ร ื ่ อ ง เค า ะ ส ั ญ ญ า ณ เ ว ล า 


a ซ่ 
เค ร ื ่ อ ง เค า ะ ส ั ญ ญ า ณ เ ว ล า เป ็ น อ ุ ป ก ร ณ์ ท ี ่ ใช ้ ห า 


ค ั น เค า ะ EN ส เห ท่ า ซี 
อ ั ต ร า เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ เม ื ่ อ ต ่ อ เค ร ื ่ อ ง เค า ะ ส ั ญ ญ า ณ เ ว ล า 
แถบ ก ร ะ ด า ษ 7 น บ, ว 1 
i | เข ้ า ก ั บ ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ 4 - 6 โว ล ต ์ ขอ ง ห ม ้ อ แป ล ง 
๒ ง 2 ม่ ม ย ง่ 
นิ โว ล ต ์ ต ํ า จ ะ ท ํ า ให ้ ค ั น เค า ะ ส ั น ด ้ ว ย ค ว า ม ถิ เท ่ า ก ั บ ค ว า ม ถิ 


= EE 10 

ขอ ง ไฟ ฟ้า ก ร ะ แส ส ล ั บ ท ี ่ ใช ้ ค ื อ 50 ค ร ั ้ ง ต ่ อ ว ิ น า ท ี เม ื ่ อ ด ึ ง 
ซ่ ๑ = 

แถบ ก ร ะ ด า ษ ท ี ่ ส อ ด ใต ้ ก ร ะ ด า ษ ค า ร ์ บ อ น จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด 


4, ซี ่ อ ๑ ๐ เ @ ศั ก 
จ ุ ด ต ่ า ง ๆ เร ี ย ง ก ั น บ น แถบ ก ร ะ ด า ษ จ ุ ด เห ล ่ า น ี ช่ ว ย ให ้ 
97 d ซ่ 
ท ร า บ ร ะ ย ะ ท า ง ก ั บ เว ล า ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เพ ร า ะ เว ล า 
d ok ฉ่ ชอง ก ล ก ส ๕ 
ร ู ป เค ร ื ่ อ ง เค า ะ ส ั ญ ญ า ณ เ ว ล า ร ะ ห ว า ง จ ุ ด 2 จ ุ ด ท เร ย ง ก ั น เท ่ า ก ั บ 1/50 ว ิ น า ท ขอ ม ู ล 


ก ร ะ ด า ษ ค า ร ์ บ อ น 


ง , va y 4! ส่ 
เว ล า แล ะ ร ะ ย ะ ท า ง ช่ ว ย ให ้ ว ิ เค ร า ะ ห ์ ห า อ ั ต ร า เร ็ ว ได ้ แถบ ก ร ะ ด า ษ ท ี ่ ผ่ า น เค ร ื ่ อ ง เค า ะ ส ั ญ ญ า ณ เ ว ล า จ ะ ม ี 
wv 87, ม ง , มุ ส ซี ่ ง 4 ๑ ๑ ๕ 2 CH 
ล ั ก ษ ณะ ด ั ง ร ู ป ด ้ า น ล ่ า ง โด ย จ ุ ด แต ่ ล ะ จ ุ ด ม ี ช่ ว ง เว ล า ท ี ห ่ า ง ก ั น 1/50 ว ิ น า ท ี 


ก ิ จ ก ร ร ม 2.1 ก า ร ท ด ล อ ง เร ื ่ อ ง ก า ร ห า ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย แล ะ ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว 


a 
A ย ู ขณะ ห น ึ ง 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
ม i 
ห า ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย แล ะ ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว ขณะ ห น ึ ่ ง ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง 


ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 

) เค ร ื ่ อ ง เค า ะ ส ั ญ ญ า ณ เ ว ล า 1 ชุ ด 
2. ร ถ ท ด ล อ ง 1 ค ั น 
3. แถบ ก ร ะ ด า ษ 3 แถบ 
4. ล ว ด ห น ี บ ก ร ะ ด า ษ (ห ร ื อ ก ร ะ ด า ษ ก า ว ) 1 อ ั น 
5. ไม ้ บ ร ร ท ั ด 1 อ ั น 
6. ห ม ้ อ แป ล ง โว ล ต ์ ต ํ า 1 เค รื ่ อ ง 
7. ส า ย ไฟ 2 เส ้ น 


---- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ฉ ช ล 
เอ ิ ท า ก จ ก ร ร ม 


! ซ่ 7 ม $a 4 
ต ่ อ เค ร ื ่ อ ง เค า ะ ส ั ญ ญ า ณ เ ว ล า ก ั บ ห ม ้ อ แป ล ง โว ล ต ์ ต ํ า ท ี ่ ม ี ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ 4-6 โว ล ต ์ 


1 
2. ต ิ ด ป ล า ย ห น ึ ่ ง ขอ ง แถบ ก ร ะ ด า ษ ก ั บ ร ถ ท ด ล อ ง โด ย ใช ้ ล ว ด ห น ี บ ก ร ะ ด า ษ ย ื ด ไว ้ ส อ ด อ ี ก ป ล า ย 


' ซ่ w 
ขอ ง แถบ ก ร ะ ด า ษ ผ ่ า น ใต ้ ก ร ะ ด า ษ ค า ร ์ บ อ น ขอ ง เค ร ื ่ อ ง เค า ะ ส ั ญ ญ า ณ เ ว ล า ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป แถบ ก ร ะ ด า ษ ผ ่ า น เค ร ื ่ อ ง เค า ะ ส ั ญ ญ า ณ เ ว ล า 


ล CA CR uv wd ซ่ ส ฐ = | 
3. เป ิ ด ส ว ิ ต ช์ ห ม ้ อ แป ล ง โว ล ต ์ ต ํ า ผล ั ก ร ถ ท ด ล อ ง ให ้ เค ล ื อ น ท ี ่ ซึ ่ ง จ ะ ด ึ ง แถบ ก ร ะ ด า ษ ผ ่ า น 


8/ ซ่ yy 
ค น เค า ะ ขอ ง เค ร อ ง เค า ะ ส ญ ญ า ณ เ ว ล า 


ง ฮ่ ~ ง 
4. เล ื อ ก จ ุ ด เร ิ ม ต ้ น แล ะ จ ุ ด ส ุ ด ท ้ า ย บ น แถบ ก ร ะ ด า ษ ท ิ ส า ม า ร ถ ว ั ด ร ะ ย ะ ท า ง ได ้ ส ะ ด ว ก (ม า ก ก ว ่ า 


7 จุ ด ) 


ช่ ง ว ่ 2 
5. ห า ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ย ร ะ ห ว ่ า ง จ ุ ด ท ี ่ เล ื อ ก ใช ้ ใน ข้ อ 4 


ฮ่. ส ซ์ 
6. ห า ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว ขณะ ห น ึ ง ท เว ล า 17= 50 5 


เร พ พ ท ร 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 


ม ง , ซ่ . ด ds 
ร ะ ย ะ ห ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง จ ุ ด เร ิ ม ต ้ น แล ะ จ ุ ด ส ุ ด ท ้ า ย เป ็ น เท ่ า ใด แล ะ ม ี ก ี ่ ช่ ว ง จ ุ ด 
ช่ ว ง เว ล า ร ะ ห ว ่ า ง จ ุ ด เร ็ ม ต ้ น แล ะ จ ุ ด ส ุ ด ท ้ า ย เป ็ น เท ่ า ใด 

- ! ' อ 

ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ย ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง ใน ช่ ว ง ด ั ง ก ล ่ า ว เป ็ น เท ่ า ใด 

ฝุ ง, ซ่ ซ่ ส ฝุ ส ร ส่อ! 
ร ะ ย ะ ห ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง จ ุ ด ท ี ่ 4 แล ะ จ ุ ด ท ี ่ 6 จ า ก จ ุ ด เร ิ ่ ม ต ้ น เป ็ น เท ่ า ใด แล ะ ม ี ก ี ช่ ว ง จ ุ ด 
อ ง ซ่ ซ่ ซู ย ส ห 
ช่ ว ง เว ล า ร ะ ห ว ่ า ง จ ุ ด ท ี ่ 4 แล ะ จ ุ ด ท ี ่ 6 จ า ก จ ุ ด เร ิ ม ต ้ น เป ็ น เท ่ า ใด 

ส ฮ่ 5 อ , 

ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว ขณะ ห น ึ ่ ง ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง ท ี ่ เว ล า t= เป ็ น เท ่ า ใด 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


- 77 ณ ณ ญ ฝ ฬ น“[ ฝ ไ 


๑ ๑ ส ่ ุ ง 

จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 2.1 ห ล ั ง จ า ก ต ิ ด ป ล า ย แถบ ก ร ะ ด า ษ ข ้ า ง ห น ึ ง ก ั บ ว ั ต ถุ แล ้ ว ส อ ด ป ล า ย แถบ ก ร ะ ด า ษ อ ี ก 
ม ส ่ มะ . เณ 4. ฮ่ ม ส่ อร ร ม ซ่ อ! 8. 
ข้ า ง ห น ึ ่ ง เข ้ า ไป ใต ้ แผ ่ น ก ร ะ ด า ษ ค า ร ์ บ อ น เม ื ่ อ ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ก ็ จ ะ ด ึ ง แถบ ก ร ะ ด า ษ ใ ห ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ผ่ า น ค ั น เค า ะ 

ซ่ CN ๕ [ก 8 ๑ ใ จ.%. Bi 
เค ร ื ่ อ ง เค า ะ ส ั ญ ญ า ณ เ ว ล า ไป ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว เท ่ า ก ั บ ว ั ต ถุ ท ํ า ให ้ ป ร า ก ฏ จ ุ ด เร ี ย ง ก ั น เป ็ น ร ะ ย ะ บ น แถบ ก ร ะ ด า ษ 
87, เจ 2 9, ง ง ช่ ๑ , a. ก 
ด ั ง ร ู ป 2.5 จ า ก ก า ร น ั บ จ ํ า น ว น ช่ ว ง จ ุ ด จ า ก จ ุ ด เร ิ ม ต ้ น ถึ ง จ ุ ด ส ุ ด ท ้ า ย ท ี ่ น ํ า ม า พ ิ จ า ร ณา ก ็ จ ะ ส า ม า ร ถ ท ร า บ ช่ ว ง เว ล า 
ซ้ d d ส ซ่ ร ่ พ 
ท ั ้ ง ห ม ด ขอ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ โด ย ร ะ ย ะ ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ น ั ้ น ว ั ด จ า ก จ ุ ด เร ิ ่ ม ต ้ น ถึ ง จ ุ ด ส ุ ด ท ้ า ย ขอ ง ช่ ว ง ด ั ง ก ล ่ า ว 


ท ิ ศก า ร ด ึ ง แถบ ก ร ะ ด า ษ 


จ ุ ต เร ิ ม ต ้ น จ ุ ด ส ุ ด ท ้ า ย 


C3 ม ะ . ซ่ 
ร ู ป 2.5 ต ั ว อ ย ่ า ง แถบ ก ร ะ ด า ษ ส ํ า ห ร ั บ ก า ร ห า ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย 


he 


a ซึ่ ข่ ร ซ่ เ เว 1 
ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ แถบ ก ร ะ ด า ษ เ พ ื ่ อ ห า ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย ขอ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ขอ ง ว ั ต ถุ ท ํ า ได ้ ด ั ง น ี ่ 
ซ่ =@ wv เล MS PY | ๐ ' 
เร า จ ะ ใช ้ จ ุ ด ท ี เร ิ ม ว ั ด ร ะ ย ะ ท า ง ได ้ ส ะ ด ว ก เป ็ น จ ุ ด เร ิ ม ต ้ น จ ั บ เว ล า โด ย ถื อ ว ่ า ณ ต ํ า แห น ่ ง น ั ้ น = 0 
© = เว น เว จ ส ซ่ 
จ า ก ร ู ป 2.5 ก ํ า ห น ด ให ้ 4 เป ็ น จ ุ ด เร ิ ม ต ้ น จ ั บ เว ล า แล ะ ]3 เป ็ น จ ุ ด ส ิ น ส ุ ด ก า ร จ ั บ เว ล า เน ื ่ อ ง จ า ก เป ็ น ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ 
เ va ~ ฑา ซ่ a 
แน ว ต ร ง โด ย ไม ่ ม ี ก า ร ก ล ั บ ท ิ ศ ขน า ด ขอ ง ก า ร ก ร ะ จ ั ด จ า ก ล ถึ ง 1 ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ ร ะ ย ะ ท า ง ขอ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ จ า ก 
a ฆ 9/ vw , wv a : ะ ซ่ ซ่ 
A ถึ ง 8 ถ้า ใช ้ ไม ้ บ ร ร ท ั ด ว ั ด ร ะ ย ะ ท า ง ช่ ว ง น ี ้ ได ้ 10.00 เซ น ต ิ เม ต ร ช่ ว ง เว ล า ท ั ้ ง ห ม ด ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ จ า ก ด 
wv ๐ ' ป = ร ซ่ สั = ๐ ' ญู ๕ 7 PH 
ไป 8 ห า ได ้ จ า ก จ ํ า น ว น ช่ ว ง จ ุ ด ร ะ ห ว ่ า ง 4 ถึ ง 3 ซึ ง ใน ท ี ่ น ี ม ี จ ํ า น ว น 8 ช่ ว ง จ ุ ด ด ั ง น ั น จ ะ ได ้ ช่ ว ง เว ล า ขอ ง 
จ ่ ซ่ ๑ . 
ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ จ า ก ล ถึ ง 33 เป ็ น 8/50 ว ิ น า ท ี 


=0.6250 m/s 


d ง. บู ๆ 2 ๑ ง ว, 
ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ย ร ะ ห ว ่ า ง จ ุ ด 4 ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 62.50 เซ น ต ิ เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ห ร ื อ 0.6250 เม ต ร 


แร กี 


ต อ ว น า ท 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ม ู ม <. a 8, va ๕ ช่ 
ถ้า ต ้ อ ง ก า ร ห า ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว ณ จ ุ ด ใด จ ุ ด ห น ึ ่ ง จ ะ ท ํ า ได ้ โด ย ใช ้ ว ิ ธี ก า ร ห า ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ย ใน 
ก ไร ร ซ่ ฆ้ ง 4 ส ่ จ ่ ,, 
ช่ ว ง เว ล า ส ั ้ น ๆ ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ย น ี ถื อ ได ้ ว ่ า เป ็ น ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว ขณะ ห น ึ ง ณ จ ุ ด ก ิ ่ ง ก ล า ง ขอ ง ช่ ว ง เว ล า 
4, ะ แร. ซึ่ . a เค 8, ๓, 
ส ั ้ น ๆ น ั น เช ่ น พ ิ จ า ร ณา จ ุ ด บ น แถบ ก ร ะ ด า ษ เ พ ื ่ อ ห า ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว ขณะ ห น ึ ่ ง ขอ ง ว ั ต ถุ ท ํ า ได ้ โด ย ว ั ด ร ะ ย ะ ท า ง 
ก 5 | !, = บ, !, ส ซ่ = 
ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ จ า ก ล ไป ๐ ใน 2 ช่ ว ง จ ุ ด ได ้ 2.00 เซ น ต ิ เม ต ร ด ั ง ร ู ป 2.6 ช่ ว ง เว ล า ขอ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ จ า ก ล ถึ ง 
ส โค ร วร 
๐ เป ็ น 2/50 ว ิ น า ท ี 


ท ิ ศก า ร ด ึ ง แถบ ก ร ะ ด า ษ 
< 7 ไ [ไฝ 


i«— ล ๐ - 


- ฮ่ . 
ร ู ป 2.6 ต ั ว อ ย ่ า ง แถบ ก ร ะ ด า ษ แ ล ะ ก า ร ห า ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว ขณะ ห น ึ ่ ง 


ร ฆ 
ห า ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว ท ี จ ุ ด ๒ ได ้ จ า ก 


=0.500 m/s 


2 จ] เก ๑ 1 1 ๑. 
ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว ขณะ ห น ึ ่ ง ท ี ่ จ ุ ด ๒ ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 50.0 เซ น ต ิ เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ห ร ื อ 0.500 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


- ฝ ญ ส ว ง ร 


5 1 = 9/, a ' ช่ a ะ 
ต ั ว อ ย ่ า ง 2.4 จ า ก ก า ร ด ึ ง ป ล า ย ด ้ า น ห น ึ ่ ง ขอ ง แถบ ก ร ะ ด า ษ ผ ่ า น เค ร ื ่ อ ง เค า ะ ส ั ญ ญ า ณ เ ว ล า ท ี ่ เค า ะ 50 ค ร ั ้ ง 
ต ่ อ ว ิ น า ท ี ได ้ จ ุ ด บ น แถบ ก ร ะ ด า ษ ด ั ง ร ู ป 


จ ุ ด เร ิ ่ ม ต ้ น 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 2.4 


vv a 
จ ง ห า อ ั ต ร า เร ็ ว ท ี ่ จ ุ ด A 


a เว ก ซื ฮ่ จ 7, ส ๑ - ซ ่ - 
แน ว ค ด อ ต ร า เว ว ขณะ ห น ง ม ค า เท า ก บ ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เว ว ขณะ ห น ง ก า ร ห า อ ต ร า เร ว ท จ ุ ด 4 จ ง ห า จ า ก 
ฐ์. ซี, ม ก ร = 
ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ว ท ผา น จ ุ ด 4 โด ย ใช ้ ก า ร ก ร ะ จ ั ด จ า ก จ ุ ด 0 ถ ง จ ุ ด 3 


ว ิ ธี ท ํ า ห า ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว ท ี ่ จ ุ ด 4 ได ้ จ า ก 

-08 

OM 

_ (8.00cm)-—(8.00cm) 


VA 


_0.1000m 

=T7 
on 
50 

=2.500 m/s 


a ol ๑ 
ต อ บ อ ั ต ร า เร ็ ว ท ี ่ จ ุ ด ล ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 2.500 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี 


--— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


@% | ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


ม 7 = ! ฮ่ ร ่ a ส ม = 
ก ล ้ อ ง ต ร ว จ ว ั ด ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ร ถ ต ่ า ง ๆ ท ี เค ล ื อ น ท ี บ น ถนน ม ี ห ล า ย ป ร ะ เภ ท ก ล ้ อ ง บ า ง ป ร ะ เภ ท จ ะ ม ี 
ะ 
ว ง จ ร อ ิ เล ็ ก ท ร อ น ิ ก ส ์ บ ั น ท ึ ก ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ร ถ ส อ ง ต ํ า แห น ่ ง แล ะ ผล ต ่ า ง ขอ ง ช่ ว ง เว ล า 4/ ขอ ง ท ั ้ ง ส อ ง 
9, 1 เม FP ซ่ 
ต ํ า แห น ง ท ร ถ เ ค ล อ น ท 


ร ู ป ก ล ้ อ ง ต ร ว จ ว ั ด ค ว า ม เร ็ ว 


~~ a TE 1 = ซ่ ๐ v น 
ก ล ้ อ ง ต ร ว จ ว ั ด ค ว า ม เร ็ ว จ ะ ถู ก เช ื อ ม ต ่ อ ก ั บ ค อ ม พ ิ ว เต อ ร ์ เพ ื ่ อ ค ํ า น ว ณ ห า อ ั ต ร า เร ็ ว ขอ ง ร ถ เช น 
ช่ ส่ ม . ม่ 4 ส อ 
ร ถ เ ค ล ื อ น ท ี ่ ผ่ า น เส ้ น เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย บ น พ ิ ่ น ถนน ที อ ย ู ่ ห ่ า ง ก ั น เป ็ น ร ะ ย ะ 10 เม ต ร ก ล ้ อ ง ต ร ว จ ว ั ด 
๕ ฉ่ 4 ๑ ชื ่ ว ๑ เซ ี ่ ๆ จ, a 50 5 
ค ว า ม เร ็ ว ใน ช่ ว ง เว ล า ท ี ร ถ ย น ต ์ เค ล ื อ น ท ี ได ้ 0.2 5 อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ย ขอ ง ร ถ ย น ต ์ จ ะ ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 


d OM im ห ร ื อ เท ่ า ก ั บ 180 1 ๒ กบ ก ซึ ่ ง ก ร ณี บ น ท า ง พ ิ เศ ษ ต า ม พ ร ะ ร า ช บ ั ญ ญ ั ต ิ ขอ ง 


พ ู =--= 
ก ร ม ท ํ า ง ห ล ว ง "บุ ญา ต ให ้ ร ถ ร ถ ย น ต ์ น ึ ่ ง ส ่ ว น บ ุ ค ค ล เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว ไม ่ เก ิ น 120 km/h แล ะ จ ะ 
ท ํ า ก า ร อ อ ก ใบ ส ั ่ ง ป ร ั บ ร ถ ย น ต ์ ท ี ่ ใช ้ ค ว า ม เร ็ ว ต ั ้ ง แต ่ 121 ] เ ก บ ก ก แต ่ ห า ก อ ย ู ่ ใน เข ต เท ศ บ า ล ห ร ื อ แห ล ่ ง 
ชุ ม ชน อ ั ต ร า เร ็ ว ขอ ง ร ถ ย น ต ์ น ั ่ ง ส ่ ว น บ ุ ค ค ล จ ะ อ น ุ ญา ต ไว ้ ไม ่ เก ิ น 90 ๒ ๓ ท ั ้ ง น ี ้ เพ ื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น อ ุ บ ั ต ิ เห ต ุ 
จ า ก ก า ร เบ ร ก ใน ร ะ ย ะ ก ร ะ ชั ้ น ชิ ด ห ร ื อ ก า ร ขั บ ร ถ เ บ ี ่ ย ง อ อ ก ไป อ ี ก ช่ อ ง ท า ง ห น ึ ่ ง ได ้ อ ย ่ า ง ป ล อ ด ภั ย 


, ๕ 7 น / v ซ่ 
อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม ต ั ว เล ขอ า จ แต ก ต ่ า ง ไป บ ้ า ง ใน แต ่ ล ะ ท ้ อ ง ท ี ่ 
PE tf 
oP? ๑ ค ํ า ถา ม ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 2.3 


87, ๕ du เว " ซ่ "ก ' 

1. อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ย ก ั บ ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ย เป ็ น ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 
7, ET ง ย YT SO ME 6 ร 0 

2. อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ย ก ั บ ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย ขอ ง ว ั ต ถุ ห น ึ ่ ง ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั น ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 
8, ส uv ม a , ส CP PT! 

3. อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ย ก ั บ อ ั ต ร า เร ็ ว ขณะ ห น ึ ่ ง ขอ ง ว ั ต ถุ ห น ึ ่ ง ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั น ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :------ 


- ล ส ล ฝ ล น +1+ ฬ ม 3 ม ป 7+> ฝ 


2.4 ค ว า ม เร ่ ง 
da อ . ' ! CN I | ื vu ป ช่ เว 
ว ั ต ถุ ท ิ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น ต ํ า แห น ่ ง ก ล ่ า ว ได ้ ว ่ า ว ั ต ถุ น ั น ม ี ค ว า ม เร ็ ว แล ะ ถ้า ว ั ต ถุ น ั น ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น ค ว า ม เร ็ ว 
เร ี ย ก ว ่ า ว ั ต ถุ น ั น ม ี ค ว า ม เร ่ ง (acce ไ er ล ation) แล ะ ใช ้ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ส ก ล ่ า ว ได ้ ว ่ า ค ว า ม เร ่ ง ค ื อ อ ั ต ร า ก า ร 
ซ่ = a ๕ ส ซ่ i ๕ = 
เป ล ี ่ ย น แป ล ง ค ว า ม เร ็ ว เน ื ่ อ ง จ า ก ค ว า ม เร ็ ว เป ็ น ป ร ิ ม า ณ เว ก เต อ ร ์ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง เว ก เต อ ร ์ ค ว า ม เร ็ ว จ ึ ง 
๑ ู ร ข้ ห ม ร้ 
เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ 3 ก ร ณี ด ั ง น ี ้ 
๕ ซ่ i ๑ ท CN ซ่ ร ซู ขั ฮ่ 
๑ ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว เป ล ี ่ ย น แต ่ ท ิ ศ ท า ง ค ง เด ิ ม เช ่ น น ั ก ว ิ ง แข ่ ง 100 เม ต ร ท ี ว ิ ง เร ็ ว ขึ ้ น เร ื อ ย ๆ 
a ซ่ 4 . | 0, จ / 
๑ ท ิ ศ ข อ ง ค ว า ม เร ็ ว เป ล ี ่ ย น แต ่ ขน า ด ค ง เด ิ ม เช ่ น ล ู ก บ อ ล ชน ก ํ า แพ ง แล ้ ว ส ะ ท ้ อ น ก ล ั บ อ อ ก ม า ด ้ ว ย 
๑ ร, ขั 
ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว เท ่ า เด ิ ม ร ถ เล ี ่ ย ว โค ้ ง ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว ค ง ต ั ว 
ะ a ซ่ ม 0 1 ๑ 2 
๑ ท ั ้ ง ขน า ด แล ะ ท ิ ศ ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว เป ล ี ่ ย น ไป พ ร ้ อ ม ๆ ก ั น เช ่ น ก า ร แก ว ่ ง ชิ ง ข้ า ร ถ ล ด ค ว า ม เร ็ ว ขณะ 
ข้ 
เล ี ย ว โค ้ ง 
= ง o a ม - ง ซ่ ฐ์ 
โด ย พ ิ จ า ร ณา ค ว า ม เร ่ ง ได ้ ใน ท ํ า น อ ง เด ี ย ว ก ั บ ค ว า ม เร ็ ว เป ็ น ค ว า ม เร ง เฉ ล ย (average acceleration) 
แล ะ ค ว า ม เร ่ ง ขณะ ห น ึ ่ ง (instantaneous accelerati ๑ n) ซึ ง จ ะ ได ้ ศึ ก ษา ต ่ อ ไป น ี ่ 


อ ซ่ 
2.4.1 ค ว า ม เร ง เฉ ล ิ ย 
! ข่ ง ๕ ู ส เช ่ ) ซ่ ม wv to [ 
ค ว า ม เร ่ ง เฉ ล ี ย ค ื อ ค ว า ม เร ็ ว ท ี ่ เป ล ี ่ ย น ไป ใน ช่ ว ง เว ล า ห น ึ ่ ง แล ะ ใช ้ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ส ,, แท น เว ก เต อ ร ์ 
1 จ ่ CR - 
ค ว า ม เร ่ ง เฉ ล ี ่ ย แล ะ ใช ้ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ๕ , 


XaV 


1 ซ่ ๕ ส่. เช ่ 
ค ว า ม เร ง เฉ ล ย = ค ว า ม เร ็ ว ท ี เป ล ี ่ ย น ไป 


ช่ ว ง เว ล า ท ี ่ ใช ้ 


ข่ 4, 1 ช่ os 
เพ ื ่ อ แส ด ง ว ่ า เป ็ น ค ว า ม เร ่ ง เฉ ล ี ย ใน แน ว แก น + ด ั ง น ี ้ 


ะ มู ส 


ถ้า ณ เว ล า เร ็ ม ต ้ น 7 ว ั ต ถุ ม ี ค ว า ม เร ็ ว ห , ต ่ อ ม า ณ เว ล า ส ุ ด ท ้ า ย / ว ั ต ถุ ม ี ค ว า ม เร ็ ว ห ิ , ค ว า ม เร ็ ว 
ขา. เร่ , wv 
ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี เป ล ี ่ ย น ไป ใน แน ว แก น + ใน ช่ ว ง เว ล า ด ั ง ก ล ่ า ว เข ี ย น แท น ด ้ ว ย 


ส ญู = ท ท 
จ ะ ได ้ ค ว า ม เร ่ ง เฉ ล ี ่ ย ใน แน ว แก น + ดังนี้ 
พ ' 
แฟ | 


โด ย ห น ่ ว ย ขอ ง ค ว า ม เร ่ ง ใน ร ะ บ บ เอ ส ไอ ค ื อ เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ? (๓/5?) 


ส ซ่ 1 ม i ค 
ใน ก ร ณี เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แน ว ต ร ง อ า จ ไม ่ ใส ่ เว ก เต อ ร ์ บ น ต ั ว แป ร ได ้ น ั ่ น ค ื อ ส ม ก า ร ท ี ่ ได ้ น ี ้ เข ี ย น ให ม ่ ได ้ เป ็ น 
Av, 


 = 2.4 
lm 29 


---— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


| ข้ อ ส ั ง เก ต 


a <a ก ร ส ๒ ญี่! ด ลื ่ อ จ ะ ญี ่ เสื่อ ส ิ ้ ง แจ ครั้น เล้ ค รี่ เว ื ่ งื ่ อ , 

ใน ว ิ ชา ฟิ ส ิ ก ส ์ จ ต ถุ ท ม ค ว า ม เร ง ไม ่ ได ้ ห ม า ย ถึ ง ว ั ต ถุ ท ี เค ล ื อ น ท ี เร ็ ว ขึ ้ น เท ่ า น ั ้ น จ ต ถุ ท เค ล อ น ท ชา ล ง 

เพ Sp ON เซ ย ส ม ซ่ ฆ้ ซ้, 

เร า ก ็ เร ี ย ก ว ่ า ว ต ถุ น น ม ค ว า ม เร ง เช น ก น น ั น ค ื อ เม ื อ ว ั ต ถุ ม ี ก า ร เป ล ี ย น แป ล ง ค ว า ม เร ็ ว ไม ่ ว ่ า จ ะ เร ็ ว ขึ ้ น 

, สะ ซี อน ไร ป็ ง แล ล ป ส ร ต ค น รี ชื ่ อ ง เซ ี ่ 2. a ม da LE 4 

ข้ า ล ง ห ร ื อ เร ็ ว เท ่ า เด ิ ม แต ่ เป ล ี ย น ท ิ ศ ท า ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี ล ้ ว น แต ่ เป ็ น ว ั ต ถุ ท ี ม ี ค ว า ม เร ่ ง ท ั ง ส ิ น ซ่ ง ต า ง จ า ก 

ร ร จ ิ กั จ เชี่ (๑ ๓ ใช ้ ห ก ท สด 

ก า ร ใช ้ ค ํ า น ี ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น ท ี เร า ใช ้ "ค ว า ม เร ่ ง เม อ ว ต ถุ น น เค ล อ น ท เร ว ขน แล ะ ใช ้ "ค ว า ม ห น ่ ว ง 
ส ร ซน ลั่ งี ชะ ช่ ใน ร สระ ชื ่ อ «เชี่. ! 
เม อ ว ต ถุ น น เค ล อ น ท ชา ล ง ซึ ง ใน ว ิ ชา ฟิ ส ิ ก ส ์ ถื อ ว ่ า เป ็ น ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง 


ชวน ค ิ ด 


! ซ เซ ม ข้ ร ซ่, | ส ย ส 
ว ั ต ถุ ท ี ่ ม ี ค ว า ม เร ่ ง เป ็ น ล บ ค ื อ ว ั ต ถุ ท ี ่ กํา ล ั ง เค ล ื อ น ท ี ่ ข้ า ล ง ใช ่ ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร จ ง ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง 


ต ั ว อ ย ่ า ง 2.5 จ ง ห า ค ว า ม เร ่ ง เฉ ล ี ย ขอ ง ว ั ต ถุ ใน ก ร ณี ต ่ อ ไป น ี ่ 


ก . v(2.0) =+3.0 ms, ห (4.0) =+5.0 m/s 
ข . ห (2.0) = +5.0 m/s, v(4.0) = +3.0 m/s 
ค . v(2.0) = 3.0 m/s, ห (4.0)= -5.0 m/s 
ง . v(2.0) = -5.0 m/s, v(4.0)=—3.0 m/s 


แน ว ค ิ ด ค ว า ม เร ่ ง เฉ ล ี ่ ย ห า ได ้ จ า ก 

Ariav WV 
2 ห (0- ห (ภู ) 
(ย -0 
(+5.0 m/s)-(43.0 ท ป ร) 


ซี (4.0s-2.0s) 
=+1.0 ns? 


! ส่ , เค ลา 
ต อ บ ค ค ว า ม เร ่ ง เฉ ล ี ย ขอ ง ว ั ต ถุ ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ +1.0 ก ป ๑ * 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


ข . ว ิ ธี ท ํ า 
5 (+3.0 m/s)—(+5.0 m/s) 
รณ (4.0s—2.0s) 
=-1.0 ก ป จ * 
ต อ บ ค ว า ม เร ่ ง เฉ ล ี ่ ย ขอ ง ว ั ต ถุ ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ -1.0 ก ป 5* 
ค . ว ิ ธี ท ํ า 
re (=5.0 ท บ ป 5) -(-3.0 m/s) 
เม่ (4.05-2.09) 
=-1.0 m/s 


ส่ ย. เศ ฑา 
ต อ บ ค ว า ม เร ่ ง เฉ ล ี ย ขอ ง ว ั ต ถุ ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ -1.0 ก ท ป 8* 
ง . ว ิ ธี ท ํ า ๓ =43.0 m/s)-(-5.0 m/s) 


(4.08-2.09) 
=+1.0 ก ป 8* 


ซ่ ฆ เล ซา 
ต อ บ ค ว า ม เร ่ ง เฉ ล ี ่ ย ขอ ง ว ั ต ถุ ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ +1.0 ท ป 8* 


ง , ขา ขม บ ู ฉั 
จ า ก ก า ร ค ํ า น ว ณ ข ้ า ง ต ้ น เร า ส า ม า ร ถ ส ร ุ ป เป ็ น ต า ร า ง ได ้ ด ั ง น ี ่ 


ม ฮ่ ซี ก เ ชิ่ง เ 8. ฮ่ ! P| 
ขอ เค ร อ ง ห ม า ย ขอ ง ค ว า ม เร ว เร ม ต น เค ร อ ง ห ม า ย ขอ ง ค ว า ม เร ง ก า ร เค ล อ น ท 
+ 
+ 


ซ้ 

ไป ท า ง ขวา , เร ็ ว ขึ ้ น 
ไป ท า ง ขวา , ข้ า ล ง 
wv ๕ 4 

ไป ท า ง ซ้ า ย , เร ็ ว ขึ ้ น 
ไป ท า ง ซ้ า ย , ช้ า ล ง 


+ ๑ @ @ 2 


----- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


| ข้ อ ส ั ง เก ต 


“a ! CYT ล ง ะ ส ๕ ฮะ ซู ส ข้ CR ง 
๑ ว ั ต ถุ ท ี ่ ม ี ค ว า ม เร ่ ง เป ็ น บ ว ก ไม ่ จ ํ า เป ็ น ว ่ า ว ั ต ถุ น ั ้ น เค ล ื อ น ท ี เร ็ ว ขึ ้ น แล ะ ว ั ต ถุ ม ี ค ว า ม เร ่ ง เป ็ น ล บ 


อ ม ส ส ฮ่ ะ , 
ก็ ไม ่ จ ํ า เป ็ น ว ่ า ว ั ต ถุ น ั น เค ล ื อ น ท ี ่ ข้ า ล ง 
ฐ ่ 2 a เ @ จ, 
๑ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย บ ว ก ห ร ื อ ล บ ขอ ง ป ร ิ ม า ณ เ ว ก เต อ ร ์ เป ็ น ก า ร บ อ ก ท ิ ศ ท า ง ขอ ง ป ร ิ ม า ณ น ั น 
เซ = 1 | ว CY | 
ห า ก ต ้ อ ง ก า ร เป ร ี ย บ เท ี ย บ ขน า ด จ ะ ไม ่ พ ิ จ า ร ณา เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย เช ่ น ว ั ต ถุ ท ี ่ ม ี ค ว า ม เร ็ ว -5.0 
. เร 1: LE 
เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ม ิ ขน า ด ม า ก ก ว ่ า ท ั ้ ง ว ั ต ถุ ท ิ ม ิ ค ว า ม เร ็ ว -3.0 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ิ แล ะ +3.0 เม ต ร 
ต ่ อ ว ิ น า ท ี 
ม ซา เลื่อม ะ . พ | a 3 ๑ / ซ ฮี ๓ เชื ่ อ ค ล ั นก 2 ( ล | 
๑ ถ้า ค ว า ม เร ็ ว เร ิ ม ต ้ น แล ะ ค ว า ม เร ่ ง ม ี เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย เห ม ื อ น ก ั น (ม ี ท ิ ศ เด ี ย ว ก ั น ) ว ั ต ถุ จ ะ เค ล ื อ น ท ี ่ 
"ล ! ร ่ ง ซ่ ซะ = a ~~ 
เร ็ ว ขึ ้ น แต ่ ถ้า ค ว า ม เร ็ ว เร ิ ม ต ้ น แล ะ ค ว า ม เร ่ ง ม ี เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ต ่ า ง ก ั น (ม ี ท ิ ศ ต ร ง ข้ า ม ก ั น ) ว ั ต ถุ 
ส . เ ซี ่ 
จ ะ เค ล ื อ น ท ี ช้ า ล ง 


7 ' ส 3. ง sa s ร ๑ ~ 
ต ั ว อ ย ่ า ง 2.6 เม ื ่ อ เร ิ ม ต ้ น พ บ ว ่ า ร ถ จ ั ก ร ย า น ย น ต ์ ม ี ค ว า ม เร ็ ว 20 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ไป ใน ท ิ ศ ต ะ ว ั น อ อ ก จ ง ห า 
1 จ ่ 2 sd ก = ซ EM ร 
ค ว า ม เร ่ ง เฉ ล ี ่ ย ขอ ง ร ถ จ ั ก ร ย า น ย น ต ์ เม ื อ เว ล า ผ่ า น ไป 5.0 ว ิ น า ท ี ใน ก ร ณี ต ่ อ ไป น ี 
ก . ร ถ จ ั ก ร ย า น ย น ต ์ ม ี ค ว า ม เร ็ ว 40 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ไป ใน ท ิ ศ ต ะ ว ั น อ อ ก 
ข . ร ถ จ ั ก ร ย า น ย น ต ์ ม ี ค ว า ม เร ็ ว 10 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ไป ใน ท ิ ศ ต ะ ว ั น อ อ ก 
ค Pe เซ ต ด ลุ ย 
ค . ร ถ จ ั ก ร ย า น ย น ต ์ ม ี ค ว า ม เร ็ ว 10 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ไป ใน ท ิ ศ ต ะ ว ั น ต ก 
ว เอ ด ว gg 
ง . ร ถ จ ั ก ร ย า น ย น ต ์ ม ี ค ว า ม เร ็ ว 40 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ไป ใน ท ิ ศ ต ะ ว ั น ต ก 


a 1 ข่ 
แน ว ค ิ ด ค ว า ม เร ่ ง เฉ ล ี ย ห า ได ้ จ า ก 


Av, 
dow = x 
. At 
v(t )—v.(t) 
(t/t) 


เม ื ่ อ ก ํ า ห น ด ให ้ ค ว า ม เร ็ ว ท ิ ศ ไ ป ใน ต ะ ว ั น อ อ ก ม ี ค ่ า เป ็ น บ ว ก แล ะ ให ้ ค ว า ม เร ็ ว ไป ใน ท ิ ศ ต ะ ว ั น ต ก 
ม ี ค ่ า เป ็ น ล บ ด ั ง น ั ้ น v,(0) = +20 m/s 

ก ว ว ิ ธี ท ํ า เม ื ่ อ เว ล า ผ่ า น ไป 5.0 ว ิ น า ท ี ร ถ จ ั ก ร ย า น ย น ต ์ ม ี ค ว า ม เร ็ ว 40 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ไป ใน ท ิ ศ ต ะ ว ั น อ อ ก 
แส ด ง ว ่ า ห ,(5.0) = +40 m/s 


2 (440 ms)-(420 m/s) 


ส ม =+4.0 m/s? 
ห (5.05-0.0) 


- 3 ลิ จ เจ ซี 2 = a 
ต อ บ ค ว า ม เร ่ ง เฉ ล ี ย ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 4.0 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ? ไป ใน ท ิ ศ ต ะ ว ั น อ อ ก 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


๑ ซ่ | ๑ , a sa ๑ an a เค 
ข . ว ิ ธี ท ํ า เม ื อ เว ล า ผ่ า น ไป 5.0 ว ิ น า ท ี ร ถ จ ั ก ร ย า น ย น ต ์ ม ี ค ว า ม เร ็ ว 10 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ไป ใน ท ิ ศ ต ะ ว ั น อ อ ก 
แส ด ง ว ่ า ห (5.0) = +10 m/s 
_ (HO ms)-(+20 m/s) 


dw -2.0 m/s? 
. (5.08-0.0) 


ธร ซี อ เจ็ ไ ด โค ร ณ์ โค ล้ ง - th FP 
ต อ บ ค ว า ม เร ่ ง เฉ ล ี ย ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 2.0 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ? ไป ใน ท ิ ศ ต ะ ว ั น ต ก 


ค . ว ิ ธี ท ํ า เม ื ่ อ เว ล า ผ่ า น ไป 5.0 ว ิ น า ท ี ร ถ จ ั ก ร ย า น ย น ต ์ ม ี ค ว า ม เร ็ ว 10 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ไป ใน ท ิ ศ ต ะ ว ั น ต ก 
แส ด ง ว ่ า ห (5.0) = -10 m/s 
PS (-10 m/s) -(+20 m/s) = 
เส ม (5.05-0.0) 
ต อ บ ค ว า ม เร ่ ง เฉ ล ี ่ ย ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 6.0 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ? ไป ใน ท ิ ศ ต ะ ว ั น ต ก 


-6.0 m/s? 


ง . ว ิ ธี ท ํ า เม ื ่ อ เว ล า ผ่ า น ไป 5.0 ว ิ น า ท ี ร ถ จ ั ก ร ย า น ย น ต ์ ม ี ค ว า ม เร ็ ว 40 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ไป ใน ท ิ ศ ต ะ ว ั น ต ก 
แส ด ง ว ่ า (5.0) = -40 m/s 
a (40 ก ป 9)-(+20 ns) _ 
แว (5.05-0.0) 


ท 1 i 
ต อ บ ค ว า ม เร ่ ง เฉ ล ี ย ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 12 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ? ไป ใน ท ิ ศ ต ะ ว ั น ต ก 


-12 m/s? 


2.4.2 ค ว า ม เร ่ ง ขณะ ห น ึ ่ ง 
ใน ท ํ า น อ ง เด ี ย ว ก ั บ ก า ร น ิ ย า ม ค ว า ม เร ็ ว ขณะ ห น ึ ่ ง ส า ม า ร ถ น ิ ย า ม ค ว า ม เร ่ ง ขณะ ห น ึ ่ ง (1 ท 5 เล ก - 
= a ว จ ่ ก ซ่ 

taneous acceleration) โด ย ก า ร พ ิ จ า ร ณา จ า ก ค ว า ม เร ่ ง เฉ ล ี ่ ย ใน ช่ ว ง เว ล า 4/ ท ี ่ ส ั ้ น ม า ก ๆ เก ื อ บ จ ะ เป ็ น 
ศู น ย ์ ถื อ ได ้ ว ่ า เป ็ น ค ว า ม เร ่ ง ณ ขณะ น ั ้ น ค ่ า ท ี ่ ได ้ ก ็ จ ะ เป ็ น ค ว า ม เร ่ ง ขณะ ห น ึ ่ ง ส ่ ว น ท ิ ศ ขอ ง ค ว า ม เร ่ ง ขณะ ห น ึ ่ ง 
a a ส ส่. เช ง dz ฆ้. ร ส อ ย อ พ ซ๊ 
พ ิ จ า ร ณา จ า ก ท ิ ศ ข อ ง / เ (ค ว า ม เร ็ ว ท ี ่ เป ล ี ่ ย น ไป ) ใน ช่ ว ง เว ล า ท ี ส ั น ม า ก ๆ ท ั ง น ี ้ เม ื อ ใช ้ ค ํ า ว ่ า "ค ว า ม เร ่ ง 
จ ะ ห ม า ย ถึ ง ค ว า ม เร ่ ง ขณะ ห น ึ ่ ง 


a 8, ! 4 จี 
๐ ก จ ก ร ร ม ล อ ง ท า ด ู ก า ร ท ด ล อ ง ห า ค ว า ม เร ่ ง เฉ ล ี ่ ย แล ะ ค ว า ม เร ่ ง ขณะ ห น ึ ่ ง บ น แถบ ก ร ะ ด า ษ 


๑, ๑ ! ซ่ ! ร ส่ 
โด ย น ํ า แถบ ก ร ะ ด า ษ จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 2.1 ม า ห า ค ว า ม เร ่ ง เฉ ล ี ย แล ะ ค ว า ม เร ่ ง ขณะ ห น ึ ่ ง ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง 


---— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


7, น - ม a ' ซี่. ฮ่ ะ 
ต ั ว อ ย ่ า ง 2.7 จ า ก ก า ร ด ึ ง ป ล า ย ด ้ า น ห น ึ ่ ง ขอ ง แถบ ก ร ะ ด า ษ ผ ่ า น เค ร ื ่ อ ง เค า ะ ส ั ญ ญ า ณ เ ว ล า ท ี ่ เค า ะ 50 ค ร ั ้ ง ต ่ อ 
ว ิ น า ท ี ได ้ จ ุ ด บ น แถบ ก ร ะ ด า ษ ด ั ง ร ู ป 


จ ุ ต เร ิ ่ ม ต ้ น 
๐ 0 A B 


จ ง ห า ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ่ ง ท ี ่ จ ุ ด A 


a a CH | ซู ร่ จ, 
แน ว ค ด ค ว า ม เร ง ท จ ุ ด 4 ห า จ า ก ค ว า ม เร ว ท จ ุ ด 0 แล ะ ค ว า ม เร ว ท จ ุ ด B ด ั ง ส ม ก า ร 
Vp—Vo 


ฆ ื ่ ม 


๑ ฮู 8. 


๑ , a_d ร 
ว ธ์ ทา ก ํ า ห น ด ให ้ ท ิ ศ ท ี ่ ร ถ ท ด ล อ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป เป ็ น บ ว ก 


2d 
ห า ค ว า ม เร ว ท จ ุ ด 0 ได ้ จ า ก 
(+12.00 ๕๓)-(+4.00 ๑๓) 
y= 
2 
50 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+--- 


| ม 
ห า ค ว า ม เร ็ ว ท ี ่ จ ุ ด 13 ได ้ จ า ก 


(+24.00 ๕๓)-(+12.00 ๐๓) 
เส 
TS 
50 


=+3.00m/s 
| 
ค ว า ม เร ง ท จ ุ ด 4 หา จ า ก 
Viv 
At 


_ (+3.00 ท ป 5)-(+2.00 ms) 
= 2 
= 
50 
_+1.00m/s 
“2 
8 
50 
=+25.0 ก ป 8* 


๕ น 


ง ร รี ่ . สะ วอ อา ย บ 
ต อ บ ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ง ท จ ุ ด 4 ม ค ่ า เท ่ า ก ั บ 25.0 เม ต ร ต ่ อ ว ่ น า ท ? 


ค ํ า ถา ม ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 2.4 


ส ch ด (ป ง ซื : 
1. เม อ เร า ก ล ่ า ว ว ่ า “ค ว า ม เร ่ ง น ั น ห ม า ย ถึ ง ค ว า ม เร ่ ง เฉ ล ี ย ห ร ื อ ค ว า ม เร ่ ง ขณะ ห น ึ ง 
ซ่ ก ส | PT ส ฮ่ ชู ข้ เร | | 1 
2. ก า ร ท ิ ค ว า ม เร ่ ง ม ี เค ร ื อ ง ห ม า ย เป ็ น บ ว ก ห ม า ย ถึ ง ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เร ็ ว ขึ ้ น เส ม อ ใช ่ ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 


----- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


แบ บ ฝึก ห ั ด 2.4 


ส จ /, ซ่ ซ่ = ๕ โด 7 ซ่ 7 ม 
1. ร ถ ย น ต ์ ค ั น ห น ึ ่ ง เค ล ื อ น ท ี ใน แน ว ต ร ง โด ย ม ี ค ว า ม เร ็ ว 20 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ต ่ อ ม า ค น ขั บ ได ้ 
ง ซ่ 6 ๐ ๆ ม si ง ง ๑ ๕ วา ส | a = ๕ 
เร ่ ง เค ร ื ่ อ ง ย น ต ์ ท ํ า ให ้ ร ถ ย น ต ์ ม ี ค ว า ม เร ่ ง 3 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี * เป ็ น เว ล า 5 ว ิ น า ท ี จ ง ห า ค ว า ม เร ็ ว 
ม จ ้ : 2 
ท ี ่ ส ิ น ส ุ ด เว ล า 5 ว ิ น า ท ี 
<< ม a จ ่ ซ่ ๕ ม a = ๕ ๑ ร a เฉ /, 
2. ร ถ ย น ต ์ ค ั น ห น ึ ่ ง เค ล ื อ น ท ี ่ เป ็ น เส ้ น ต ร ง ใน แน ว ร ะ ด ั บ โด ย ม ี ค ว า ม เร ็ ว 30 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ค น ขั บ 
! ' เว a ซ่ a 
ม อ ง เห ็ น ท ่ อ น ไม ้ ให ญ่ ขวา ง ถนน อ ย ู ่ จ ึ ง เห ย ี ย บ เบ ร ก เพ ื ่ อ ให ้ ร ถ ห ย ุ ด ภา ย ใน เว ล า 6 ว ิ น า ท ี 
เฉ ่ ล ู ส้ 
จ ง ห า ค ว า ม เร ่ ง ท ี เก ิ ด ขึ ้ น 


ซ่ .! vv ๕ สห mY ๕ a ที ่ ได ้ ๑ ม 
ท ิ ผ่ า น ม า ส า ม า ร ถ ห า อ ั ต ร า เร ็ ว ขณะ ห น ึ ่ ง ได ้ จ า ก แถบ ก ร ะ ด า ษ จ า ก ค ่ า อ ั ต ร า เร ็ ว ขณะ ห น ึ ่ ง ท ี ได ้ จ ะ น ํ า ไป ใช ้ 
ง ส่ ง ส ' 2 ! 
ห า ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ่ ง เฉ ล ี ย แล ะ ค ว า ม เร ่ ง ขณะ ห น ึ ่ ง ได ้ น อ ก จ า ก น ั น ย ั ง ส า ม า ร ถ ห า ค ว า ม เร ็ ว แล ะ ค ว า ม เร ่ ง 
CN ช่ ป ว จ ู ขม 1 ) ๕ = ซ่ va 
ท ั ้ ง ค ่ า เฉ ล ี ่ ย แล ะ ค ่ า ขณะ ห น ึ ่ ง โด ย ก า ร น ํ า ข้ อ ม ู ล ก า ร ก ร ะ จ ั ด แล ะ ค ว า ม เร ็ ว ไป เข ี ย น ก ร า ฟ ซึ ่ ง จ ะ ได ้ ศึ ก ษา ใน 
ห ั ว ข้ อ ต ่ อ ไป 
ซ่ ซ่ 
2.5 ก ร า ฟ ข อ ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ แน ว ต ร ง 
vw di vv wv a อ , ' 3 
ใน ห ั ว ข้ อ ท ี ่ ผ่ า น ม า น ั ก เร ี ย น ได ้ ท ร า บ น ิ ย า ม ขอ ง ต ํ า แห น ่ ง ก า ร ก ร ะ จ ั ด ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย ค ว า ม เร ็ ว ขณะ ห น ึ ่ ง 
ง ฮ่ | ร ม v ะ ร้ ๑ , w จ ่ Fi เร ้ ค ม 
ค ว า ม เร ่ ง เฉ ล ี ย แล ะ ค ว า ม เร ่ ง ขณะ ห น ึ ง ม า แล ้ ว ใน ห ั ว ข้ อ น ี เร า จ ะ ท ํ า ค ว า ม เข ้ า ใจ เก ี ่ ย ว ก ั บ ป ร ิ ม า ณ เห ล ่ า น ี ้ ให ้ 
ม า ก ขึ ้ น โด ย ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ ก ร า ฟ ข อ ง ป ร ิ ม า ณ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ ท ี ่ เป ็ น ฟั ง ก ์ ชั น ขอ ง เว ล า 


2.5.1 ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ต ํ า แห น ่ ง ก ั บ เว ล า 
๑ จ ่ ซ่ 
พ ิ จ า ร ณา ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ร ถ ย น ต ์ ใน ร ู ป 2.2 


ฯ 2 -8 4 0 4 8 12 
IE LN a EE LE 3 
—x (m) +x (m) 
1=3s 1=05 1=1s 

x(1=3s)= -8m x((=0)= +4m x(t=ls)=+8m 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


9, ' อ จ ั 
เร า ส า ม า ร ถ เ ขี ย น เป ็ น ต า ร า ง แส ด ง ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ร ถ ย น ต ์ ใน เว ล า ต ่ า ง ๆ ได ้ ด ั ง น ี ้ 


เว ล า (ว ิ น า ท ี ) ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ร ถ ย น ต ์ (เม ต ร ) 


0 +4.0 
1.0 +8.0 
30 -8.0 


ส a ม Fa ร ซม ป ' ม ซะ , 
เม ื ่ อ ล ง พ ิ ก ั ด ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ร ถ ย น ต ์ ก ั บ เว ล า จ ะ ได ้ ด ั ง ร ู ป 2.7 


ต ํ า แห น ่ ง (๓) 


i 


น = 
ร ู ป 2.7 พ ิ ก ั ด ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ร ถ ย น ต ์ ก ั บ เว ล า 


--— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ม 1 บ ท ท ี ่ 2 | ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แน ว ต ร ง 65 


ส ่ ว, เซ MS | ๑ ม " 0, | เส ด | 
จ า ก ร ู ป 2.7 เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา จ า ก ข้ อ ม ู ล ข้ า ง ต ้ น เพ ี ย ง 3 พ ิ ก ั ด เร า ไม ่ ส า ม า ร ถ ร ะ บ ุ ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ร ถ ย น ต ์ ได ้ อ ย ่ า ง 
|, ! เซ ่ a ส = " 
แน ่ น อ น ว ่ า ณ เว ล า 1= 2.0 5 ร ถ ย น ต ์ อ ย ู ่ ท ี ่ ใด เน ื ่ อ ง จ า ก เร า ม ี ข้ อ ม ู ล น ้ อ ย เก ิ น ไป อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม ห า ก เร า ต ้ อ ง ก า ร 
| 1 9, ฮ่ ง 7, 
ท ร า บ ต ํ า แห น ่ ง อ ย ่ า ง ห ย า บ ๆ ก ็ อ า จ ท ํ า ได ้ โด ย ก า ร ล า ก เส ้ น ต ร ง เข ื อ ม แต ่ ล ะ จ ุ ด ด ั ง ร ู ป 2.8 


ต ํ า แห น ่ ง (ก) 


4 


R+ 
10+ 


๑ แม ๒ ๐๑ ๒ ๐ = 


=- 


ร ู ป 2.8 ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ร ถ ย น ต ์ ก ั บ เว ล า 
da ค ผื 
ท ี ่ ม ี ก า ร ล า ก เส ้ น ต ร ง เช ื ่ อ ม แต ่ ล ะ จ ุ ด 


ง, | , เ = | ซ่ ส เซ ่ 
จ า ก ร ู ป 2.8 ณ เว ล า 1= 2.0 5 เร า อ ่ า น ค ่ า ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ร ถ ย น ต ์ อ ย ู ่ ท ี ่ + = 0 ซึ ง อ า จ จ ะ เป ็ น ต ํ า แห น ่ ง ท ี แท ้ 
ด ระ เรี เส ท ม ซ้ i ฐ ่ dd va 3 เซ ม 9, , ล 
จ ร ิ ง ห ร ื อ ไม ่ ก ็ ได ้ ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ท ี ่ แท ้ จ ร ิ ง ขอ ง ร ถ ย น ต ์ เพ ร า ะ เร า ไม ่ ม ี ข้ อ ม ู ล ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ร ถ ย น ต ์ ณ เ ว ล า 
เว ขอ ' ร ้ +8, า เส 
1=2.0 5 ถ้า เร า ว ั ด ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ร ถ ย น ต ์ ให ้ ม า ก ขึ ้ น แล ะ พ บ ว ่ า ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ร ถ ย น ต ์ เป ็ น ด ั ง ร ู ป 2.9 


ตํ า แห น ่ ง (พ ) 


[ ว 4 


ม 6 


ร ู ป 2.9 พ ิ ก ั ด ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ร ถ ย น ต ์ ก ั บ เว ล า 
da 2. ฆ้. 
ท ี ่ ม ี ก า ร ว ั ด ม า ก ขึ ้ น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


บ ห ท ี ่ 2| อ ปา ก า ร ร ณ 


จ 7, 08, ' ซ่.!. , เจ้ 
จ า ก ร ู ป 2.9 น ั ก เร ี ย น จ ะ เห ็ น ว ่ า ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ร ถ ย น ต ์ ณ เว ล า / = 2.0 5 ท ี อ ่ า น ค ่ า ได ้ จ า ก ร ู ป 2.8 น ั น ม ี 
ช่ 9, พ ม 2 ' ว ©, | . 
ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื ่ อ น จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ท ี แท ้ จ ร ิ ง ต า ม ร ู ป 2.9 อ ย ู ่ ม า ก ด ั ง น ั น ห า ก เร า ส า ม า ร ถ ร ะ บ ุ ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ว ั ต ถุ 
ผู วั ด เง 8. ๆ. ช ส -2 ส่ ฉ่ ฆ ะ ๑ ๑ ั น ๆ ชล ่ . ส ้ . ส ่ เซ ซ่ 
ณ เว ล า ต ่ า ง ๆ ได ้ ม า ก เท ่ า ใด ก ็ จ ะ ท ํ า ให ้ เร า ท ร า บ เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ขอ ง ว ั ต ถุ น ั น ได ้ ด ี ย ิ ง ขึ ้ น ซึ ง จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี 
ซั ฮี น 
ม า ก พ อ น ี เร า ส า ม า ร ถ เ ขี ย น ก ร า พ ได ้ ด ั ง ร ู ป 2.10 


ต ํ า แห น ่ ง (๓ ) 


ร ู ป 2.10 ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ร ถ ย น ต ์ ก ั บ เว ล า 


ซ่ 9, : 
ก า ร ห า ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย จ า ก ก ร า ฟ ต ํ า แห น ่ ง ก ั บ เว ล า 


จ า ก ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ร ถ ย น ต ์ ก ั บ เว ล า ใน ร ู ป 2.10 ห า ก เร า ต ้ อ ง ก า ร ท ร า บ 
ส ช่ ง , = 9 
ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ย ขอ ง ร ถ ย น ต ์ ใน ช่ ว ง เว ล า 7 = 0.0 ถึ ง 1= 1.0 5 เร า ส า ม า ร ถ ห า ได ้ จ า ก ส ม ก า ร (2.3) 


_x(0.0)—x(0.0) 
(0.0s-0.0) 

_ (+8.0 m)-(44.0 m) 
1.0s 

=+4.0 m/s 


--— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


4 ๓ 6. ส ม ซ่. ,, 
จ ะ เห ็ น ว ่ า ค ่ า 4% ก ็ ค ื อ ค ่ า ขอ ง ค ว า ม ชั น ขอ ง เส ้ น ต ร ง ท ี ่ ล า ก ผ่ า น จ ุ ด (0,4) แล ะ จ ุ ด (1,8) ใน ก ร า ฟ 
At 


ด ั ง ร ู ป 2.11 


ต ํ า แห น ่ ง (๓ ) 
ร 


ร ู ป 2.11 ก า ร ห า ค ว า ม ชั น ขอ ง เส ้ น ต ร ง ร ะ ห ว ่ า ง จ ุ ด ส อ ง จ ุ ด จ า ก ก ร า ฟ 
ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ร ถ ย น ต ์ ก ั บ เว ล า 


4, 4 ช่ ป 1 ซ่ ย ง 
จ ะ เห ็ น ว ่ า ก า ร ห า ค ่ า ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ย ก ็ ค ื อ ก า ร ห า ค ่ า ค ว า ม ชั น ขอ ง เส ้ น ต ร ง ท ี ่ ล า ก ผ่ า น ร ะ ห ว ่ า ง จ ุ ด 
ส อ ง จ ุ ด ใน ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ต ํ า แห น ่ ง ก ั บ เว ล า น ั ้ น เอ ง 


| ชวน ค ิ ด 


* ซ่ | = ง ม ณี เ จ ซ่ 
1 ค ว า ม ชั น ขอ ง เส ้ น ต ร ง ท ี ล า ก ผ่ า น จ ุ ด (1.8) แล ะ (3,-8) ม ี ค ่ า เท ่ า ใด ค่ า ท ี ่ ได ้ น ี ้ เท ่ า ก ั บ ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย 
ซ่ eo ซ่. ' «ช้ < Lv ม ๕ ซ่ ๑ 63. | 
ท ี ่ ค ํ า น ว ณ ไ ด ้ ใน ต ั ว อ ย ่ า ง 2.2 ก . ห ร ื อ ไม ่ ใน ก ร ณี น ี ้ ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ิ ย เท ่ า ก ั บ อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ย ห ร ื อ ไม ่ 
เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 
เฉ 4 ม ซ่ 1, PH MS | ที ่ ได ้ น ี ้ ๆ เว ฐ ่ 
2 ค ว า ม ชั น ขอ ง เส ้ น ต ร ง ท ี ล า ก ผ่ า น จ ุ ด (0,4) แล ะ (3,-8) ม ี ค ่ า เท ่ า ใด ค ่ า ท ี ได ้ น ี เท่า ก ั บ ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ย 
do |, a ' ซ้ ณ ข่ Lu ณ ซุ ู ข | 
ท ี ่ ค ํ า น ว ณ ได ้ ใน ต ั ว อ ย ่ า ง 2.2 ข . ห ร ื อ ไม ่ ใน ก ร ณี น ี ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ย เท ่ า ก ั บ อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ย ห ร ื อ ไม ่ 
เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :------ 


ฮ่ ว ว ส ชล อ่ เส nS ง เฉ เลว ี ่ ณี | 
เน ื ่ อ ง จ า ก ค ว า ม ชั น ขอ ง เส ้ น ต ร ง ม ี ท ั ้ ง ค ่ า ท ี ่ เป ็ น บ ว ก แล ะ ค ่ า ท ี ่ เป ็ น ล บ โด ย ค ่ า ค ว า ม ชั น ท ี ่ เป ็ น บ ว ก 
ส ช่ ง , ! เส ด ส่ a ง ผู ไว 
ห ม า ย ถึ ง ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย เป ็ น บ ว ก แส ด ง ว ่ า ใน ช่ ว ง เว ล า ด ั ง ก ล ่ า ว ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ใน ท ิ ศ ++ ส ่ ว น ค ่ า ค ว า ม ชั น 
ฮ่ ส ซ @ เว ซ่ ง, , ก ฑา ม a ที ่ ไ ๑ 
ท ี ่ เป ็ น ล บ ห ม า ย ถึ ง ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ย เป ็ น ล บ แส ด ง ว ่ า ใน ช่ ว ง เว ล า ด ั ง ก ล ่ า ว ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ใน ท ิ ศ -:: โด ย ค ว า ม ชั น 
ซ่ ฯ .!= ฐ ่  - ร่. ะ vy เร จ ่ ง 
ท ี ่ ไม ่ ค ิ ด เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย แส ด ง ถึ ง ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ย ถ้า ค ว า ม ชั น ท ี ไม ่ ค ิ ด เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ม ี ค ่ า ม า ก 
ช่ © ๑ | 9, 

ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย ก ็ จ ะ ม า ก ถ้า ค ว า ม ขั น ท ี ่ ไม ่ ค ิ ด เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ม ี ค ่ า น ้ อ ย ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย ก ็ จ ะ น ้ อ ย แล ะ 
ม เว ว จ ่ 
ถ้า ค ว า ม ชั น เป ็ น ศู น ย ์ (เส ้ น ก ร า ฟ ข น า น ก ั บ แก น น อ น ) ก ็ แส ด ง ว ่ า ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ย เป ็ น ศู น ย ์ 


ฆ ู ส่ = เว d ; a << ม เซ จ ่ ที ่ ใ เพ 1 6 

1 ว ั ต ถุ ท ี ม ี ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ย ใน ช่ ว ง เว ล า ห น ึ ่ ง เป ็ น ศู น ย ์ ว ั ต ถุ ไม ่ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ใช ่ ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 
vy da = ช่ ง a << ม เซ ส่ ๆ เซ :' 

2 ว ั ต ถุ ท ี ่ ม ี อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ย ใน ช่ ว ง เว ล า ห น ึ ่ ง เป ็ น ศู น ย ์ ว ั ต ถุ ไม ่ ม ี ก า ร เค ล ื อ น ท ี ใช ่ ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 


ก า ร ห า ค ว า ม เร ็ ว ขณะ ห น ึ ่ ง จ า ก ก ร า ฟ ต ํ า แห น ่ ง ก ั บ เว ล า 


a ร = ง | ไว 
จ า ก น ิ ย า ม ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว ขณะ ห น ึ ่ ง ถ้า เร า พ ิ จ า ร ณา ช่ ว ง เว ล า /# ให ้ น ้ อ ย ล ง เร ื อ ย ๆ ค ว า ม ชั น ขอ ง 
4 ซ่ 3 ร ว ส wv < ส ร ร ่ ย ง 
เส ้ น ต ร ง ก ็ จ ะ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป เช ่ น ก ั น แล ะ เม ื ่ อ 4 น ้ อ ย ล ง จ น เก ื อ บ เป ็ น ศู น ย ์ เส ้ น ต ร ง ท ี ่ ผ่ า น จ ุ ด 2 จ ุ ด ใน ช่ ว ง 
เว ล า 4/ ก ็ จ ะ ส ั ม ผ ั ส ก ั บ ก ร า ฟ เส ้ น โค ้ ง ท ี ่ จ ุ ด ๆ ห น ึ ่ ง ใน ช่ ว ง เว ล า น ั ้ น ค ว า ม ชั น ขอ ง เส ้ น ส ั ม ผ ั ส ก ร า ฟ ณ จ ุ ด น ั น ก ็ 
ค ื อ ค ว า ม เร ็ ว ณ เว ล า น ั น ห ร ื อ ค ว า ม เร ็ ว ขณะ ห น ึ ่ ง น ั ้ น เอ ง 


ต ํ า แห น ่ ง ( ถ ) 


ม น บ ๐ ๑ ๒ ๐ ๕ 


=- 


ร ู ป 2.12 ก า ร ห า ค ว า ม ชั น ณ จ ุ ด ส ั ม ผ ั ส ส ่ ว น โค ้ ง ขอ ง ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ 
ร ะ ห ว ่ า ง ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ร ถ ย น ต ์ ก ั บ เว ล า 


--—— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ส่ a ม ม 1 ซ่ YY 
จ า ก ร ู ป 2.12 เม ื อ เร า พ ิ จ า ร ณา A? ให ้ น ้ อ ย ล ง เช ่ น ย ึ ด เว ล า ท ี ่ /= 0 เป ็ น ห ล ั ก ใน ช่ ว ง เว ล า 0 - 0.5 

ล เค ซี เส ล่ ม ม ร ม ม ฐ CR เก ส. 
ว ิ น า ท ี เม ื อ ล า ก เส ้ น ต ร ง ให ้ ผ่ า น 2 จ ุ ด น ี จ ะ ได ้ เส ้ น ต ร ง ด (เส ้ น ป ร ะ ส ี แด ง ) ท ี ่ ม ี ค ว า ม ชั น เป ็ น ค ่ า ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว 

ช่ ง ๑ ส ฐ ่ 1 จ 
เฉ ล ี ่ ย ใน ช่ ว ง 0 - 0.5 ว ิ น า ท ี แล ะ เม ื อ เร า ล ด /# ให ้ น ้ อ ย ล ง เร ื อ ย ๆ จ น เก ื อ บ เป ็ น ศู น ย ์ เช ่ น 0 - 0.01 ว ิ น า ท ี 

ม ม . เซ a ม ชั ม ม เล ว ฮ่ เรา 
แล ้ ว ล า ก เส ้ น ต ร ง ให ้ ผ่ า น จ ุ ด 2 จ ุ ด ท ื อ ย ู ่ ใก ล ้ ก ั น ม า ก ๆ น ี ่ จ ะ ได ้ เส ้ น ต ร ง 8 (เส ้ น ท ี บ ส ี แด ง ) ซึ ง ส ั ม ผ ั ส ก ั บ เส ้ น ก ร า ฟ 
ซ่ ผู ง , ซี . a ม 
ท ี ่ 1=0 แ ล ะ ม ี ค ่ า ค ว า ม ชั น เป ็ น ค ่ า ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว ณ เว ล า = 0 ห ร ื อ ค ว า ม เร ็ ว ขณะ ห น ึ ่ ง ณ เว ล า /= 0 น ั ้ น เอ ง 


ซ่ 4 ป 
ห า ก ล า ก เส ้ น ต ร ง ให ้ ส ั ม ผ ั ส ก ร า ฟ ณ จ ุ ด ส ั ม ผ ั ส ท ี ่ เว ล า ต ่ า ง ๆ ใน ก ร า ฟ ร ู ป 2.12 จ ะ พ บ ว ่ า เส ้ น ต ร ง 
ๆ vw d a ' | ' ะ | เ 
เห ล ่ า น ั น ม ี ค ว า ม ชั น ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ห ร ื อ ก ล ่ า ว ได ้ ว ่ า ท ี ่ เว ล า ต ่ า ง ๆ น ั น ม ี ค ว า ม เร ็ ว ขณะ ห น ึ ่ ง ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น 
Tt a a yy «| ส่ ร ซ่ ม ๕ ที ่ ไ , a ม ม v ม 
แส ด ง ว ่ า ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ ใน ร ู ป 2.12 เป ็ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ท ี ไม ่ ค ง ต ั ว เช ่ น เส ้ น ต ร ง 8 ส ั ม ผ ั ส 
ม | ม 1 ๑. เก ซ่ ไว ว 
เส ้ น ก ร า ฟ ท ี ่ จ ุ ด (0.4) ม ี ค ว า ม ชั น เท ่ า ก ั บ +8 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี เส ้ น ต ร ง (6 ส ั ม ผ ั ส เส ้ น ก ร า ฟ ท ี จ ุ ด (1,8) ม ี ค ว า ม ชั น 
สํ | ป ม uv wv ม ซ่ - เว ม i ๑ a 
เป ็ น ศู น ย ์ ส ่ ว น เส ้ น ต ร ง 1) ส ั ม ผ ั ส เส ้ น ก ร า ฟ ท ี จ ุ ด (2.4) ม ี ค ว า ม ชั น เท ่ า ก ั บ -8 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี โด ย ขน า ด ค ว า ม ชั น 
เ = ซ่  ? ผู ม 4 a 
(ไม ่ ค ิ ด เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ) ขอ ง เส ้ น ต ร ง B แล ะ เส ้ น ต ร ง บ ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั น แส ด ง ว ่ า ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว ขณะ ห น ึ ่ ง ณ 
Lv d a เว ส ซ่ vv ป 
เว ล า #=0 เท ่ า ก ั บ ท ี ่ เว ล า = 2.0 5 แต ่ ม ี ท ิ ศ ท า ง ต ร ง ก ั น ข้ า ม (เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ต ร ง ข้ า ม ก ั น ) ก ล ่ า ว 
ฉ da i = ๕ 3 ก เ ง , ณ da i 
ค ื อ ค ว า ม ชั น ท ิ ม ี ค ่ า ล บ ใน ก ร ณี น ี ไม ่ ได ้ ห ม า ย ค ว า ม ว ่ า ม ี ค ่ า น ้ อ ย ก ว ่ า ค ว า ม ชั น ท ี ่ ม ี ค ่ า บ ว ก 


| ชวน ค ิ ด 


ง ค ว า ม ชั น ขอ ง เส ้ น ต ร ง ท ี ่ ส ั ม ผ ั ส เส ้ น ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ต ํ า แห น ่ ง ก ั บ เว ล า เป ็ น ศู น ย ์ 
ห ม า ย ค ว า ม ว ่ า อ ย ่ า ง ไร 

2 ว ั ต ถุ ล ม ี ค ว า ม เร ็ ว +10 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ก ั บ ว ั ต ถุ 33 ม ี ค ว า ม เร ็ ว -10 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ว ั ต ถุ ใด 
เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เร ็ ว ก ว ่ า ก ั น เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


เน ซ์ . 7 1 ๑ wu ม ซ่ ไป sa 
จ า ก ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ต ํ า แห น ่ ง ก ั บ เว ล า ค ว า ม ชั น ขอ ง เส ้ น ต ร ง ท ี ส ั ม ผ ั ส ก ร า ฟ ก ็ ค ื อ 
ซ่ ฮ่ 
ค ว า ม เร ็ ว ขณะ ห น ึ ่ ง ณ เว ล า ท ี ่ จ ุ ด ส ั ม ผ ั ส 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


| ชวน ค ิ ด 


จ ง ว ิ เค ร า ะ ห ์ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ จ า ก ก ร า ฟ ใน ร ู ป แต ่ ล ะ ช่ ว ง เว ล า ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . ใน ช่ ว ง 1= 0 ถึ ง 1=1.05 
ข . ใน ช่ ว ง 1= 1.0 5 ถึ ง ป ร ะ ม า ณ = 2.4 5 
ค . ช่ ว ง ห ล ั ง ป ร ะ ม า ณ 6= 2.4 5 


ต ํ า แห น ่ ง (๓ ) 
ย ห HH 
12 
10 ก i i 
8 ท 
6 ถื 
เอ ถื 
9: te 1 Nn 
ถื ห ห HH ย ง 
2 RHE ERI! เม บ ร ม ช๊ 1 ร่ 1 ไม้ HHI 
4 EE - 
ET ป ว 
BEE อ ธี 
“ อ 
๒ อ 4 i ชี i ซื 
ห Hl น 
ป บ ย ) 1 
ญู ฮ่ ถื หา 
Hl แล รา ชิ ป ธุ ร 
2 


ร ู ป ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ว ั ต ถุ ห น ึ ่ ง ก ั บ เว ล า 


2.5.2 ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ็ ว ก ั บ เว ล า แล ะ ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ่ ง ก ั บ เว ล า 


ส ล, a จ้ จ ณะ 7 1 ๑ ลั ง x 
ส ม ม ต ิ ว ่ า ว ั ต ถุ ห น ึ ่ ง ม ี ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ต ํ า แห น ่ ง ก ั บ เว ล า เป ็ น ด ั ง ร ู ป 2.13 


ต ํ า แห น ่ ง (๓ ) 

ซี HE PE 

1 ย ทั ก ก กี ห 

12 
10 ค RI HI | Li 
8 = 
6 EE NE | | ! 
4 ห ผู 
ซึ 
ร | Hf | | ก] ผู 
410 แก น 
3 BE ก | : 
ล Hi 
ฯ า 0 ไป | น EE HE 
2 +-- - 

แบ NAN ป 


ร ู ป 2.13 ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ว ั ต ถุ ห น ึ ่ ง ก ั บ เว ล า 


--— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ฆา อ = ~ ซ่ ซ่ ม, เว ww 

จ า ก ก ร า ฟ จ ะ ได ้ ว ่ า ใน ช่ ว ง เว ล า 7 = 0 ถึ ง 1 = 1.0 5 ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว เพ ร า ะ 
ค ว า ม ขั น ขอ ง เส ้ น ส ั ม ผ ั ส ก ร า ฟ ท ุ ก จ ุ ด ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั น เท ่ า ก ั บ +4 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี (ค ว า ม ชั น เป ็ น บ ว ก ) แล ะ ใน ช่ ว ง เว ล า 
= , ฐ ่ ส่, < CT = a ๑ a 
1= 1.0 8 ถิ ง 1 = 3.0 ร ว ั ต ถุ เค ล อ น ท ด ว ย ค ว า ม เว็ ว ค ง ต ั ว เข ่ น ก ั น แต ่ ม ค ่ า เท ่ า ก ั บ -8 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท 
เก ง ๕ ๕ อ ๕ งั เจ | น้ 
(ค ว า ม ชั น เป ็ น ล บ ) แล ะ ม ี ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว ม า ก ก ว ่ า ช่ ว ง แร ก (เส ้ น ก ร า ฟ ช่ ว ง น ี ้ ม ี ค ว า ม ชั น ม า ก ก ว ่ า ช่ ว ง แร ก ) ด ั ง น ั ้ น 
น ั ก เร ี ย น จ ะ เห ็ น ว ่ า ว ั ต ถุ ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ต ํ า แห น ่ ง ก ั บ เว ล า ใน ช่ ว ง น ั ้ น จ ะ เป ็ น ก ร า ฟ เส ้ น 
ต ร ง น อ ก จ า ก น ี ้ ต อ รม ขั า ขอ ง เฉ ี ป ต ร ง ชะ ห นฤ อร ป ต 2 จ ุ ด บ น ก ร า ฟ ต ํ า แห น ่ ง ก ั บ เว ล า ก ็ ค ื อ ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย 
แล ะ ส ํ า ห ร ั บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว ท ุ ก ๆ จ ุ ด ใน ช่ ว ง เว ล า ด ั ง ก ล ่ า ว ม ี ค ว า ม ชั น เท ่ า ก ั น ท ํ า ให ้ เร า ส ร ุ ป 

ง , ส่ ซ่ ฉ่ ม ส 

ได ้ ว ่ า ส ํ า ห ร ั บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย เท ่ า ก ั บ ค ว า ม เร ็ ว ขณะ ห น ึ ่ ง 


เว J 1 5, a a ซ่ 

น อ ก จ า ก ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ต ํ า แห น ่ ง ก ั บ เว ล า แล ้ ว เร า ย ั ง ส า ม า ร ถ ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ 

ขอ ง ว ั ต ถุ จ า ก ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ็ ว ก ั บ เว ล า ได ้ เช ่ น ก ั น เช ่ น จ า ก ร ู ป 2.13 เร า ส า ม า ร ถ ค ํ า น ว ณ 
ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ ใน แต ่ ล ะ เว ล า แล ะ น ํ า ไป เข ี ย น ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ็ ว ก ั บ เว ล า ด ั ง ร ู ป 2.14 


ค ว า ม เร ็ ว (ท ป 5) 


= ๆ 


๒ ๑ 1 ๐ 1 ๒ ๕ ๑ ๐ 


CG 4, ม ส 
ร ู ป 2.14 ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ ห น ึ ่ ง ก ั บ เว ล า 


เม ื ่ อ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ต ํ า แห น ่ ง ก ั บ เว ล า (+ ก ั บ 0 ใน ร ู ป 2.13 ก ั บ ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ 
ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ็ ว ก ั บ เว ล า (ห , ก ั บ ภ ใน ร ู ป 2.14 จ ะ เห ็ น ว ่ า ใน ช่ ว ง เว ล า / = 0 ถึ ง /= 1.0 5 ก ร า ฟ + ก ั บ / 
เป ็ น เส ้ น ต ร ง ท ี ่ ม ี ค ว า ม ชั น เป ็ น บ ว ก ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ ก ร า ฟ » ก ั บ 1 ท ี ่ เป ็ น เส ้ น ต ร ง ขน า น แล ะ อ ย ู ่ เห น ื อ แก น / 
(แก น น อ น ) ใ น ช่ ว ง เว ล า เด ี ย ว ก ั น ส ่ ว น ใน ช่ ว ง เว ล า /= 1.0 5 ถึ ง 1= 3.0 8 ธ ก ร า ฟ . เ ก ั บ / เป ็ น เส ้ น ต ร ง ท ี ่ ม ี ค ว า ม 
ชั น เป ็ น ล บ ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ ก ร า ฟ + ก ั บ / ท ี ่ เป ็ น เส ้ น ต ร ง ขน า น แล ะ อ ย ู ่ ใต ้ แก น / ใน ช่ ว ง เว ล า เด ี ย ว ก ั น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


- ฮ็ ฝ ็ ว ญิ ฮ ๊ ผ่ 


ก า ร ห า ก า ร ก ร ะ จ ั ด จ า ก ก ร า ฟ ค ว า ม เร ็ ว ก ั บ เว ล า 
จ า ก ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ต ํ า แห น ่ ง ก ั บ เว ล า เร า ส า ม า ร ถ ห า ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ ได ้ จ า ก ค ว า ม ชั น 
7, เก อ , ' x 
ขอ ง เส ้ น ส ั ม ผ ั ส ก ร า ฟ ใน ท า ง ก ล ั บ ก ั น เร า จ ะ ส า ม า ร ถ ห า ต ํ า แห น ่ ง แล ะ ก า ร ก ร ะ จ ั ด ขอ ง ว ั ต ถุ จ า ก พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ 
wv 6. 1 ซู ม va ติ์ (ล ย ม 7 | ! งั 
ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ็ ว ก ั บ เว ล า ได ้ ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร ศึ ก ษา ได ้ จ า ก ต ั ว อ ย ่ า ง ต ่ อ ไป น ี ่ 


เ 4, ว ~ x เว ซ่ 
ต ั ว อ ย ่ า ง 2.8 จ า ก ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ็ ว ก ั บ เว ล า ขอ ง ว ั ต ถุ ใน ร ู ป 2.14 จ ง ห า พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ แล ะ เป ร ี ย บ เท ี ย บ 
ก ั บ ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน ช่ ว ง เว ล า เด ี ย ว ก ั น จ า ก ร ู ป 2.13 ใน ช่ ว ง เว ล า ต ่ อ ไป น ี ่ 


ก . ช่ ว ง เว ล า =0 ถึ ง 1= 1.0 8 
ข . ช่ ว ง เว ล า 1= 1.0 5 ถึ ง 1= 2.0 5 
ค . ช่ ว ง เว ล า = 2.0 8 ถึ ง 1= 3.0 8 
ง . ช่ ว ง เว ล า = 1.0 8 ถึ ง 1= 3.0 8 
จ . ช่ ว ง เว ล า =0 ถึ ง 7= 3.0 5 


แน ว ค ิ ด จ า ก ร ู ป 2.14 ส า ม า ร ถ แ บ ่ ง ช่ ว ง ขอ ง ก ร า ฟ ไ ด ้ ด ั ง ร ู ป 


ค ว า ม เร ็ ว (ท ป 5) 
ฆา = ณั ย 


.  : 8++-@ 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ แน ว ค ิ ด ส ํ า ห ร ั บ ต ั ว อ ย ่ า ง 2.8 


--— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


๑ ๐ a x ! ส ฐ ่ 2 
ก . ว ิ ธี ท ํ า พ ิ จ า ร ณา พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ ใน ช่ ว ง เว ล า = 0 ถึ ง = 1.0 5 ซึ ่ ง ค ื อ บ ร ิ เว ณ แ ร เง า (ก ) ใน ร ู ป ป ร ะ ก อ บ 


แน ว ค ิ ด 
x เว ๑ ซ้ ซ่ ส ร. 
พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ บ ร ิ เว ณ (ก ) = พ ื ้ น ท ี ่ ส ี ่ เห ล ี ่ ย ม ผื น ผ้า 


=(+4.0 ท ป 85)%(1.08) 
=+4.0m 


แล ะ จ า ก ร ู ป 2.13 ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน ช่ ว ง เว ล า 7 = 0 ถึ ง = 1.0 5 ห า ได ้ จ า ก 
Ax =x(1.0)-x(0) 
=(+8.0 m)-(+4.0 m) 
=+4.0m 


x a เศ หา 7 , ย 
พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ บ ร ิ เว ณ (ก ) ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ +4.0 ๓ ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน ช่ ว ง เว ล า = 0 ถึ ง /= 1.0 5 ม ี ค ่ า 
เท ่ า ก ั บ +4.0 m 


พ ิ จ า ร ณา พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ ใ น ช่ ว ง เว ล า 7= 1.0 5 ถึ ง 1= 2.0 8 ซึ ่ ง ค ื อ บ ร ิ เว ณ แร เง า ( ข ) ใน ร ู ป ป ร ะ ก อ บ 
แน ว ค ิ ด 
พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ บ ร ิ เว ณ ( ข ) = พ ื ้ น ท ี ่ ส ี ่ เห ล ี ่ ย ม ผื น ผ้า 

=(-8.0 ท ป 5)%(1.08) 

=-8.0m 
แล ะ จ า ก ร ู ป 2.13 ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน ช่ ว ง เว ล า 7= 1.0 5 ถึ ง = 2.0 8 ห า ได ้ จ า ก 

Ax = x(2.0)- x(1.0) 

=(0)-(+8.0 m) 

=-80m 
พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ บ ร ิ เว ณ ( ข ) ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ -8.0 ๓ ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน ช่ ว ง เว ล า / = 1.0 5 ถึ ง /= 2.0 5 
ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ -8.0 ๓ 
พ ิ จ า ร ณา พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ ใน ช่ ว ง เว ล า /= 2.0 5 ถึ ง /= 3.0 8 ซึ ่ ง ค ื อ บ ร ิ เว ณ แ ร เง า (ค ) ใน ร ู ป ร ะ ก อ บ 
แน ว ค ิ ด 


พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ บ ร ิ เว ณ (ค ) = พ ื ้ น ท ี ่ ส ี ่ เห ล ี ่ ย ม ผื น ผ้า 
=(-8.0 m/s)x(1.0s) 
=-8.0m 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+--- 


ต อ บ 


ต อ บ 


แล ะ จ า ก ร ู ป 2.13 ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน ช่ ว ง เว ล า = 2.0 5 ถึ ง 6= 3.0 5 ห า ได ้ จ า ก 


Ar = (3.0)-2(2.0) 
=(-8.0 m)-(0) 
=-8.0m 
พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ บ ร ิ เว ณ (ค ) ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ -8.0 เท ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน ช่ ว ง เว ล า = 2.0 5 ถึ ง 1= 3.0 5 
ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ -8.0 เห 
พ ิ จ า ร ณา พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ ใ น ช่ ว ง เว ล า 6= 1.0 5 ถึ ง = 3.0 5 ซึ ่ ง ค ื อ บ ร ิ เว ณ แ ร เง า ( ข ) + (ค ) ใน ร ู ป 
ป ร ะ ก อ บ แน ว ค ิ ด 
พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ บ ร ิ เว ณ ( ข ) + (ค ) = (-8.0 m)+(-8.0 m) 
=-16.0 m 
แล ะ จ า ก ร ู ป 2.13 ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน ช่ ว ง เว ล า 1= 1.0 5 ถึ ง 7=3.0 5 ห า ได ้ จ า ก 
Ax = x(3.0)-x(1.0) 
=(-8.0 m)-(+8.0 m) 
=-16.0 m 


ke 


น ท ี ่ ไต ้ ก ร า ฟ บ ร ิ เว ณ ( ข )+( ค ) ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ -16.0 ๓ ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน ช่ ว ง เว ล า :=1.05 ถ ึ ง 1=3.05 


b sh 


ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ -16.0 m 


พ ิ จ า ร ณา พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ ใ น ช่ ว ง เว ล า 7 = 0 ถึ ง 7 = 3.0 5 ซึ ่ ง ค ื อ บ ร ิ เว ณ แร เง า (ก ) + ( ข ) + (ค ) 
ใน ร ู ป ป ร ะ ก อ บ แน ว ค ิ ด 
พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ บ ร ิ เว ณ (ก ) + ( ข ) + (ค ) =(+4.0 m)+(-8.0 m)+(-8.0 m) 
=-12.0m 
แล ะ จ า ก ร ู ป 2.13 ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน ช่ ว ง เว ล า = 0 5 ถึ ง =3.0 5 ห า ได ้ จ า ก 
Ax = x(3.0)- x(0) 
=(-8.0 m)-(+4.0 m) 
=-12.0m 
พื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ บ ร ิ เว ณ (ก )+ ( ข )+( ค ) ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ -12.0 ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน ช่ ว ง เว ล า =0 ถ ึ ง 1=3.05 
ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ -12.0 m 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


พ เพ ล ณ์ 1 ก Oo 2 


- เร้ ที ่ ใต ้ ง ซู uv a ส [ก 
จ า ก (ก ) ถึ ง (จ ) จ ะ เห ็ น ว ่ า พ ื ้ น ท ี ใต ้ ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ็ ว ก ั บ เว ล า ใน ช่ ว ง เว ล า ห น ึ ง ๆ ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ ก า ร 
า ะ ฮ่ ก า พ i ญ์ 
ก ร ะ จ ั ด ใน ช่ ว ง เว ล า น ั ้ น ๆ แล ะ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ บ อ ก ถึ ง ท ิ ศ ท า ง ขอ ง ก า ร ก ร ะ จ ั ด 
a PF ดั ว่า พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ร มา พ ฆ 
จ า ก ก า ร ศึ ก ษา ก ร า ฟ ต ั ว อ ย ่ า ง ส ร ุ ป ได ้ ว ่ า พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ็ ว ก ั บ เว ล า ค ื อ 
ก า ร ก ร ะ จ ั ด 


ก า ร ห า ค ว า ม เร ่ ง จ า ก ก ร า ฟ ค ว า ม เร ็ ว ก ั บ เว ล า แล ะ ก า ร ห า ค ว า ม เร ็ ว จ า ก ก ร า ฟ ค ว า ม เร ่ ง ก ั บ เว ล า 


= ! du 
จ า ก น ย า ม ขอ ง ค ว า ม เร ง เฉ ล ย ด ง ส ม ก า ร 
Av 


x 


๕ ร ะ At 


๑ ง! a - ง! ข่ ' "ก «ห ม 
แล ะ น ิ ย า ม ค ว า ม เร ่ ง ขณะ ห น ึ ่ ง โด ย พ ิ จ า ร ณา จ า ก ค ว า ม เร ่ ง เฉ ล ี ย ใน ช่ ว ง เว ล า 47 ท ี ส ั น ม า ก ๆ จ น ถื อ ได ้ 
ว ่ า เป ็ น ค ว า ม เร ่ ง ณ ขณะ น ั น เร า ส า ม า ร ถ น ํ า ม า ใช ้ ห า ค ว า ม เร ่ ง ขณะ ห น ึ ่ ง จ า ก ค ว า ม ชั น ขอ ง เส ้ น ส ั ม ผ ั ส ก ร า ฟ 
CN ง . ณ / ET ง) 7 ง ซ่ ง ม 
ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ็ ว ก ั บ เว ล า ใน ก ร ณี ท ี ่ ว ั ต ถุ ม ี ค ว า ม เร ่ ง ค ง ต ั ว ค ว า ม เร ่ ง เฉ ล ี ย จ ะ ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 
ค ว า ม เร ่ ง ขณะ ห น ึ ่ ง แล ะ ค ว า ม ชั น ขอ ง เส ้ น ก ร า ฟ ค ว า ม เร ็ ว ก ั บ เว ล า ม ี ค ่ า ค ง ต ั ว โด ย เส ้ น ก ร า ฟ เป ็ น เส ้ น ต ร ง 
เร ซ vx ที ่ ใต ้ | ง , ๕ < 7 ส = "1 ที ่ ใต ้ 
ใน ท ํ า น อ ง เด ี ย ว ก ั บ ท ี ่ พ ื ้ น ท ี ใต ้ ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ็ ว ก ั บ เว ล า ค ื อ ก า ร ก ร ะ จ ั ด เม ื อ พ ิ จ า ร ณา พ ื ้ น ท ี ใต ้ 
ง [ CN 1 
ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ่ ง ก ั บ เว ล า ก ็ ค ื อ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ค ว า ม เร ็ ว ด ั ง ต ั ว อ ย ่ า ง 2.9 


ต ั ว อ ย ่ า ง 2.9 จ า ก ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ็ ว ก ั บ เว ล า ขอ ง ว ั ต ถุ ห น ึ ่ ง เป ็ น ด ั ง ร ู ป 


ค ว า ม เร ็ ว (ถม จ ) 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 2.9 


ก . จ ง เข ี ย น ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ่ ง ก ั บ เว ล า ขอ ง ว ั ต ถุ 


ข . จ า ก ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ่ ง ก ั บ เว ล า ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ ได ้ ใน ข้ อ ก . จ ง ห า ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง 
~~, ส ่ 2. ๆ 
ว ั ต ถุ ณ เว ล า 1= 0.8 5 แล ะ 7= 2.3 5 เม ื อ ก ํ า ห น ด ให ้ ห (0) = -8.4 ก ป 5 เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั บ ค ว า ม เร ็ ว ท ี ่ ได ้ 
ล 2 ง เ do 
จ า ก ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ ก ั บ เว ล า ท ี ่ ก ํ า ห น ด ม า ให ้ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


ก . แน ว ค ิ ด ค ว า ม เร ่ ง พ ิ จ า ร ณา ได ้ จ า ก ค ว า ม ชั น ขอ ง ก ร า ฟ ค ว า ม เร ็ ว ก ั บ เว ล า แล ะ ค ว า ม เร ็ ว พ ิ จ า ร ณา ได ้ จ า ก 
x | 
พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ ค ว า ม เร ่ ง เว ล า 


จ า ก ก า ร พ ิ จ า ร ณา ก ร า ฟ บ , ก ั บ / พ บ ว ่ า ว ั ต ถุ ม ี ค ว า ม เร ็ ว ไม ่ ค ง ต ั ว แส ด ง ว ่ า เป ็ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
ท ี ่ ม ี ค ว า ม เร ่ ง 

ว ิ ธี ท ํ า เน ื ่ อ ง จ า ก ก ร า ฟ ค ว า ม เร ็ ว ก ั บ เว ล า เป ็ น ก ร า ฟ เส ้ น ต ร ง จ ะ ได ้ ว ่ า ค ว า ม เร ่ ง เฉ ล ี ่ ย ม ี ค ่ า ค ง ต ั ว แล ะ 
ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ ค ว า ม เร ่ ง ขณะ ห น ึ ่ ง ห า ได ้ จ า ก ค ว า ม ชั น ขอ ง ก ร า ฟ ด ั ง น ี ้ 


จ า ก 
ย ฝี เณ 
Av, 
YE 
_ (+10.0 ท ป 8)-(-2.0 ท ป จ 8) 
0 (2.35-0.859) 
=+8.0 ms? 


ส า ม า ร ถ เ ขี ย น ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ่ ง ขอ ง ว ั ต ถุ ก ั บ เว ล า ได ้ ด ั ง ร ู ป 


ค ว า ม เร ่ ง (พ ป 5*) 


» ๑ 


en 


ม 


3 ๒ ๑ 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ว ิ ธี ท ํ า ส ํ า ห ร ั บ ต ั ว อ ย ่ า ง 2.9 ก . 


--— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


a ๓ ๑ เ สื ่ อ เค ลั จ เซ ้ . 
ข . แน ว ค ด แน ว ค ด เด ย ว ก บ ขอ ก . 


ล ส ๑ ? 
ฮี 


ว ธ ท า 


ต อ บ 


ส = "ด ที ่ ใ ฆ ง [จ ง - ป ม 
เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ่ ง ก ั บ เว ล า ใน ช่ ว ง เว ล า 1=0 ถึ ง 1= 0.8 6 พ บ ว ว ่ า เท ่ า ก ั บ 
ฆ้ . " ) 0 ส่ เณ ฑา 
พ ื ้ น ท ี ่ ส ี ่ เห ล ี ่ ย ม ผื น ผ้า ใน ช่ ว ง เว ล า 7 = 0 ถึ ง = 0.8 5 ซึ ่ ง ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ (+8.0 ๓/5?)(0.85)=+6.4m/s 

ม PY | 
เท ่ า ก ั บ ค ว า ม เร ็ ว ท ี ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง 


๕ 
ห า ค ว า ม เว ็ ว ณ เว ล า 1= 0.8 5 จ า ก 


Av, = ซ ห ค - ท ฟั น 
จ ะ ได ้ Av, =v,(0.8s)-v,(0) 
+6.4 m/s=v,(0.85)-(-8.4 m/s) 
v,(0.8 s) = -2.0 m/s 
ด ั ง น ั ้ น ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ ณ เว ล า /= 0.8 5 เท ่ า ก ั บ -2.0 ๓/5 
ใน ท ํ า น อ ง เด ี ย ว ก ั น เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ่ ง ก ั บ เว ล า ใน ช่ ว ง เว ล า 7 = 0 ถึ ง 
1 = 23 8 เท ่ า ก ั บ พ ื ้ น ท ี ่ ส ี ่ เห ล ี ่ ย ม ผื น ผ้า ใน ช่ ว ง เว ล า 1 = 0 ถึ ง 7 = 2.3 5 ซึ ่ ง ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 
(+8 m/s?)(2.3s)=+18.4 m/s เท ่ า ก ั บ ค ว า ม เร ็ ว ท ี ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง 
ห า ค ว า ม เร ็ ว ณ เว ล า = 2.3 5 จ า ก 
A = ห ๕ - ป ฟั น 
จ ะ ได ้ Av, ซ ห น (2.38)- ห น (0) 
+18.4 m/s = ห ย (2.3 5) -(-8.4 ms) 
ห น (2.35)=+10.0 m/s 


ด ั ง น ั ้ น ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ ณ = 2.3 5 เท ่ า ก ั บ +10.0 ก ป 5 
ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ ณ / = 0.8 5 ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ -2.0 ถ ป 5 ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ ณ / = 2.3 8 ม ี ค ่ า 
เท ่ า ก ั บ +10.0 m/s 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |------ 


- ญ ณ ล ส ฝ ล ร ++ ฟ ฟ ฝ ว 7 


ฮ่ = ส ซ่.. ๆ x FI ง, a 
เม ื ่ อ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ค ว า ม เร ็ ว ท ี ่ ค ํ า น ว ณ ได ้ จ า ก พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ่ ง ก ั บ เว ล า ก ั บ 
ม 


ฉี ๑ สี ่ 2. ม FG 4, ว ฉ่ ๑ ม ง ม 
ค ว า ม เร ็ ว ท ี ่ อ ่ า น ได ้ จ า ก ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ็ ว ก ั บ เว ล า ท ี ่ ก ํ า ห น ด ม า ให ้ พ บ ว ่ า ได ้ ค ่ า ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั น 
ด ั ง ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 2.9 ข . 


ค ว า ม เร ็ ว (แม จ ) 

12 
10 = 
8 
6 ค อ 
4 
2 
0 ว 
@ 
นา 
6 
ซ่ 

0 

ฯ 2 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ว ิ ธี ท ํ า ส ํ า ห ร ั บ ต ั ว อ ย ่ า ง 2.9 ข . 


CN ง ซ่ ว ว, 7, 
จ า ก ก า ร ศึ ก ษา ก ร า ฟ ตั ว อ ย ่ า ง ส ร ุ ป ได ้ ว ่ า ค ว า ม ชั น ขอ ง เส ้ น ต ร ง ท ี ่ ส ั ม ผ ั ส เส ้ น ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ 
ง _ a ป ซ่ 5 อ ย ย 
ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ็ ว ก ั บ เว ล า ค ื อ ค ว า ม เร ่ ง ขณะ ห น ึ ่ ง แล ะ พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ่ ง 
0 เร ่ 
ก ั บ เว ล า ค ื อ ก า ร เป ล ี ่ ย น ค ว า ม เร ็ ว 


ม a 7, 
ต ั ว อ ย ่ า ง 2.10 จ า ก ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ่ ง ขอ ง ว ั ต ถุ ห น ึ ่ ง ก ั บ เว ล า เป ็ น ด ั ง ร ู ป 


ค ว า ม เร ่ ง (ท ป 5? ) 
ญ ณ ญ์ 
ห ต ร ร 
ศศ ฑ์ ฟั ก 
: ล | 
อ ร BH 
' 0 
: ก 
2 ๆ 
1 ร ซื 1 
1 ย น 
0 เว ล า (9) 
0 2 4 6 $8 0 0 4 16 8 2 
ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ว ิ ธี ท ํ า ส ํ า ห ร ั บ ต ั ว อ ย ่ า ง 2.10 


wal  -' - 
ถ้า ให ้ ท ี ่ เว ล า /= 0 ว ั ต ถุ ม ี ค ว า ม เร ็ ว +10.0 ก ป 5 จ ง ห า ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ เว ล า 1= 16.0 5 


----! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ต อ บ 


ฆ้ ที ่ ใต ้ Yu น็ ', ๆ a ซ่ ๕ 
พ ิ น ท ี ่ ใต้ ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น อ ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ่ ง ก ั บ เว ล า ค ื อ ก า ร เป ล ี ย น ค ว า ม เร ็ ว 


ซ่ ~ 
ท ิ เว ล า =0 ว ั ต ถุ ม ี ค ว า ม เร ็ ว +10.0 ป 5 น ั น ค ื อ ห = +10.0m/s 
๕ ข่ 
ห า ค ว า ม เร ็ ว ท ี เว ล า 1= 16.0 5 
ซ่ ๕ . x ที ่ ใต ้ [ๆ 
จ า ก ก า ร เป ล ี ่ ย น ค ว า ม เร ็ ว = พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ ค ว า ม เร ่ ง ก ั บ เว ล า 


= ร ู (660 5)%(64.0 m/s?) 
=+512m/s 
ด ั ง น ั ้ น 4 ห = +512 ถ ป 5 แล ะ จ า ก A, = ๕ - ท ุ จ ึ ง ห า ห ล ู ได้ 


2 อะ + Av, 
=(+410.0 m/s)+(+512m/s) 
=+522 m/s 


ซ่ เด [จ ๆ 
ท ี ่ เว ล า = 16.0 5 ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ เท ่ า ก ั บ +522 ก ป 5 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


"ท ี 2 กา ร เล ี อ น ท ี เก ก | [ไน นั พ พ 


ค ํ า ถา ม ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 2.5 


1. ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย แล ะ ค ว า ม เร ็ ว ขณะ ห น ึ ่ ง ส า ม า ร ถ ห า จ า ก ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ต ํ า แห น ่ ง ก ั บ เว ล า ได ้ 
อ ย ่ า ง ไร 

2. พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ่ ง ก ั บ เว ล า ค ื อ ป ร ิ ม า ณ ใ ด 

3. ค ว า ม ชั น ขอ ง เส ้ น ต ร ง ท ี ่ ส ั ม ผ ั ส เส ้ น ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ็ ว ก ั บ เว ล า ค ื อ ป ร ิ ม า ณ ใด 


El แบ บ ฝึก ห ั ด 2.5 


1 ว ิ เค ร า ะ ห ์ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ จ า ก ก ร า พ ใน ร ู ป แต ่ ล ะ ช่ ว ง เว ล า ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . ใน ช่ ว ง 1=0 ถึ ง 1=1.05 
ข . ใน ช่ ว ง 1= 1.05 ถึ ง 1= 1.55 
ค . ใน ช่ ว ง 1=1.58 ถึ ง 1=3.05 


ส i ง , 
จ ง ห า ก า ร ก ร ะ จ ั ด ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย แล ะ ค ว า ม เร ่ ง ใน แต ่ ล ะ ช่ ว ง 


ร ู ป ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ็ ว ก ั บ เว ล า 


------ ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


5 ฐ ่ ว ่ 
2.6 ส ม ก า ร ส ํ า ห ร ั บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แน ว ต ร ง 
ว ร่.! ง a < ๐ ๆ ม 1 ร ส่ ส่ wv ม 
จ า ก ก า ร ศึ ก ษา ท ี ่ ผ่ า น ม า จ ะ พ บ ว ่ า ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ ก ร า ฟ ท ํ า ให ้ ส า ม า ร ถ ห า ป ร ิ ม า ณ ต ่ า ง ๆ ท ี เก ี ย ว ข้ อ ง ได ้ 
&, ง ซ่ = ช่ ว่ จ /, ส ว ่ 
ส ํ า ห ร ั บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แน ว ต ร ง จ ะ พ ิ จ า ร ณา ก ร ณี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว แล ะ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ด ้ ว ย 
น ย i dd ม ห เร้ 
ค ว า ม เร ่ ง ค ง ต ั ว ได ้ เป ็ น ส ม ก า ร ส ํ า ห ร ั บ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ แน ว ต ร ง ด ั ง ต ่ อ ไป น ี ้ 


จ ่ ส่ ะ , < 57 
2.6.1 ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว 
, ส 4 ซ่ มะ, เว wv vy - ด | ซ่ 1 ซ่ a ส ซ่ 
ว ั ต ถุ ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว เป ็ น ว ั ต ถุ ท ี เคลื่อนที่ โด ย ไม ่ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น ท ิ ศก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ 
4 a ที ่ ใ เซ จ เส "|! ๕ า | 
(น ั น ค ื อ เค ล ื อ น ท ี ่ ใน แน ว ต ร ง โด ย ไม ่ ม ี ก า ร ก ล ั บ ท ิ ศ ) แล ะ ไม ่ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว ก ล ่ า ว ค ื อ 
“ เซี่ | <i «x ๕ . da ม ๕ d= ม 
ม ี ค ว า ม เร ่ ง เป ็ น ศู น ย ์ ซึ ง ใน ก ร ณี น ี ความ เร ็ ว เฉ ล ี ย ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ ค ว า ม เร ็ ว ขณะ ห น ึ ง เข ี ย น เป ็ น ส ม ก า ร ได ้ ว ่ า 


= 


At 
ณ 9, , . ! a a 
ด ั ง น ั ้ น เร า ส า ม า ร ถ ห า ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ว ั ต ถุ ณ เว ล า ต ่ า ง ๆ ขอ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว ได ้ 
จ า ก ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ 


Ax=v,Af (2.5) 
%- ม อ = พ (๓ - ก 0) 
ม ภ = ญ + ท (7- ก 0) (2.6) 


โด ย %, ค ื อ ต ํ า แห น ่ ง ณ เว ล า / แล ะ % ค ื อ ต ํ า แห น ่ ง ณ เว ล า โด ย ท ั ่ ว ไป ใน ก า ร แก ้ ป ั ญ ห า ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ 
เร า ม ั ก จ ะ ให ้ เว ล า เร ิ ่ ม ต ้ น 1=0 และ, เป ็ น เว ล า โต ๆ 1 ซึ ่ ง อ ้ า ง อ ิ ง จ า ก เว ล า เร ิ ่ ม ต ้ น = 0 ด ั ง น ั ้ น ส ม ก า ร (2.6) 
เข ี ย น ให ม ่ ได ้ เป ็ น 


ม ภร ว 9+ ห น (2.7) 
น ั ก เร ี ย น จ ะ ส ั ง เก ต เห ็ น ว ่ า ส ม ก า ร (2.7) น ี ่ ม ี ร ู ป แบ บ เด ี ย ว ก ั น ก ั บ ส ม ก า ร เส ้ น ต ร ง (ห ร ื อ ส ม ก า ร 
๑ เอ ม 2 va ม 
เช ิ ง เส ้ น ) ท ี ่ น ั ก เร ี ย น ได ้ เร ี ย น ม า แล ้ ว 
y=mx+c 
โด ย ต ั ว แป ร ต ้ น % ใน ส ม ก า ร เส ้ น ต ร ง เท ี ย บ ได ้ ก ั บ ต ั ว แป ร ต ้ น 1 ใน ส ม ก า ร (2.7) ส ่ ว น ต ั ว แป ร ต า ม ห 


wv ซ ม ม ม ม รั vv ง 
ใน ส ม ก า ร เส ้ น ต ร ง เท ี ย บ ได ้ ก ั บ ต ั ว แป ร ต า ม % ใน ส ม ก า ร (2.7) โด ย ส ม ก า ร เส ้ น ต ร ง น ี ่ ม ี ค ว า ม ชั น ค ื อ /# ส ่ ว น 
เส ้ น ต ร ง ต า ม ส ม ก า ร (2.7) ม ี ค ว า ม ชั น ค ื อ » แล ะ 6 ใน ส ม ก า ร เส ้ น ต ร ง เท ี ย บ ได ้ ก ั บ %, ใน ส ม ก า ร (2.7) น ั น เอ ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


wv | 9, ' ขู่ ๐. วี่ ที ่ ไ ม ม เว wu 
ต ั ว อ ย ่ า ง 2.11 จ ง ห า ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ก ํ า ล ั ง เค ล ื อ น ท ี ไป ท า ง ซ้ า ย บ น แก น + ด ้ ว ย ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว 5.0 
1 ๑. ส , = ซม @ ู 3 เซ ่ ๐, , 
เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี เม ื อ เว ล า ผ่ า น ไป 10.0 ว ิ น า ท ี ถ้า เร ิ ม ต ้ น ว ั ต ถุ อ ย ู ่ ท ี ต ํ า แห น ่ ง (0) = +10.0 m 
a ร, ม CE) ฐ ่ w ะ 
แน ว ค ิ ด จ า ก โจ ท ย ์ จ ะ ได ้ ว ่ า ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ ค ื อ ห , = -5.0 ก ป 5 (เพ ร า ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ท า ง ซ้ า ย ) จ า ก น ั ้ น 
ส า ม า ร ถ ห า ก า ร ก ร ะ จ ั ด โด ย ใช ้ ส ม ก า ร (2.5) ห ร ื อ (2.7) 
ว ิ ธี ท ํ า ห า ก า ร ก ร ะ จ ั ด จ า ก ส ม ก า ร (2.5) 
Ax=v At 
=(-5.0 m/s)(10.0 s) 
=-50m 
น ั น ค ื อ ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ว ั ต ถุ ณ เว ล า 7 = 10.0 5 อ ย ู ่ ท า ง ซ้ า ย ขอ ง ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ว ั ต ถุ ณ เว ล า เร ็ ม ต ้ น 
โด ย อ ย ู ่ ห ่ า ง ก ั น 50 เม ต ร ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ว ั ต ถุ ณ เว ล า 7= 10.0 5 เท ี ย บ ก ั บ จ ุ ด ก ํ า เน ิ ด ห า ได ้ จ า ก 
Arx=-50m 
ม ภ -%2=-50 
ม ก = ว +(-50 ๓0) 
=(10 m)+(-50 m) 
=-40 ๓ ห 
ห ร ื อ จ า ก ส ม ก า ร (2.7) โด ย ต ร ง 
ม ู = ม ร + ห ร 
x(10.0) = x(0) + v,7 
= (410.0 m)+(-5.0 m/s)(10.0 s) 
=-40 m 
๑ “a gw. เซ่ ๐, ' < 1 ม /, [ก ศก 
ต อ บ ณ ว ิ น า ท ี ท ี 10 ว ั ต ถุ อ ย ู ่ ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง : = -40 พ ๓ ห ร ื อ อ ย ู ่ ท า ง ซ้ า ย ขอ ง จ ุ ด ก ํ า เน ิ ด เป ็ น ร ะ ย ะ ท า ง 
40 เม ต ร 


8 | ข้ อ ส ั ง เก ต 


ใน ก า ร ร ะ บ ุ ต ํ า แห น ่ ง เร า จ ะ บ อ ก ต ํ า แห น ่ ง เท ี ย บ ก ั บ จ ุ ด ก ํ า เน ิ ด แต ่ ก า ร ก ร ะ จ ั ด เป ็ น ก า ร ห า ผล ต ่ า ง ขอ ง 
๐, ง เก เ 2, ' แล, แซ่ 9 ๕, 
ต ํ า แห น ่ ง ห ล ั ง เท ี ย บ ก ั บ ต ํ า แห น ่ ง แร ก โด ย ต ํ า แห น ่ ง แร ก ไม ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง อ ย ู ่ ท ี ่ จ ุ ด ก ํ า เน ิ ด 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


พ เพ ล ณ์ ก 02 า ก ก ณา 8020 น 


2.6.2 ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง ค ง ต ั ว 
จ า ก ก า ร ศึ ก ษา ก ร า ฟ ข อ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ท ี ่ ผ่ า น ม า พ บ ว ่ า ค ว า ม ชั น ขอ ง เส ้ น ต ร ง ท ี ่ เช ื ่ อ ม ร ะ ห ว ่ า ง จ ุ ด 
2 จ ุ ด ใน ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ็ ว ก ั บ เว ล า ก ็ ค ื อ ค ว า ม เร ่ ง เฉ ล ี ่ ย ใน ก ร ณี ขอ ง ค ว า ม เร ่ ง ค ง ต ั ว เร า ก ็ 
จ ะ ได ้ ว ่ า ค ว า ม เร ่ ง เฉ ล ี ่ ย ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ ค ว า ม เร ่ ง ขณะ ห น ึ ่ ง ด ั ง น ั ้ น 


! ซ่ ! a 
ค ว า ม เร ง เฉ ล ย = ค ว า ม เร ง ขณะ ห น ง 


เณ ก อ ส ง 
Av, ๕ 
ณ 
ห ห 
ณ์ ร 
ty-t 
ห ร ื อ ส า ม า ร ถ จ ั ด ร ู ป ให ม ่ ได ้ เป ็ น 
Vg = +a(te—t) (2.8) 


โด ย ห , ค ื อ ค ว า ม เร ็ ว ใน แน ว แก น % ณ เว ล า 1 และ ห ค ื อ ค ว า ม เร ็ ว ใน แน ว แก น ะ ณ เว ล า ะ , เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ 
ซ่ = di a uv 
ท ี ่ ผ่ า น ม า ถ้า เร า ให ้ เว ล า เร ิ ม ต ้ น , = 0 แล ะ /, เป ็ น เว ล า ใด ๆ / ซึ ง อ ้ า ง อ ิ ง จ า ก เว ล า เร ิ ม ต ้ น 7 = 0 ด ั ง น ั น 
ส ม ก า ร (2.8) จ ะ เข ี ย น ให ม ่ ได ้ เป ็ น 


VV tl (2.9) 


ะ a ม่ CR 
ท ง น ส ม ก า ร (2.8) แล ะ (2.9) ใช ้ ก ั บ ก ร ณี ท ี ว ั ต ถุ เค ล ื อ น ท ี ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง ค ง ต ั ว เท ่ า น ั น 


น อ ก จ า ก ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ็ ว ก ั บ เว ล า ใน ก ร ณี ขอ ง ค ว า ม เร ่ ง ค ง ต ั ว แล ้ ว เร า ส า ม า ร ถ 
"i เละ ม เ a ซ่ 
ห า ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ต ํ า แห น ่ ง ก ั บ เว ล า ได ้ เช ่ น ก ั น เร ิ ม จ า ก น ิ ย า ม ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ย ส ม ก า ร (2.3) 


ห ร ื อ เข ี ย น ให ม ่ ได ้ ว ่ า 


(2.10) 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 
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น ั ก เร ี ย น อ า จ ส ง ส ั ย ว ่ า ส ม ก า ร (2.10) เป ็ น ส ม ก า ร เด ี ย ว ก ั น ก ั บ ส ม ก า ร (2.7) ห ร ื อ ไม ่ ค ํ า ต อ บ ก ็ ค ื อ 
ไม ่ เส ม อ ไป เน ื ่ อ ง จ า ก ส ม ก า ร (2.10) เป ็ น จ ร ิ ง เส ม อ แล ะ ใช ้ ได ้ ท ั ้ ง ใน ก ร ณี ท ี ่ ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว แล ะ ไม ่ ค ง ต ั ว 
แต ่ ส ม ก า ร (2.7) ใช ้ ได ้ เฉ พ า ะ ก ั บ ก ร ณี ท ี ่ ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว เท ่ า น ั ้ น ห ร ื อ ก ล ่ า ว ได ้ ว ่ า ส ม ก า ร (2.7) เป ็ น 
ก ร ณี เฉ พ า ะ ขอ ง ส ม ก า ร (2.10) 


du จ ่ ซ่ ะ , <๕ ู a ซ่ | ' 
ใน ก ร ณี ท ี ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง ค ง ต ั ว ค ว า ม เร ็ ว ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ย ่ า ง ส ม ํ า เส ม อ เร า จ ึ ง 
ข่ 
ส า ม า ร ถ ห า ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ย ได ้ จ า ก 


ห น ร 2.1) 
2 
แท น ส ม ก า ร (2.11) ใน ส ม ก า ร (2.10) แล ะ แท น ห , โด ย ใช ้ ส ม ก า ร (2.9) จ ะ ได ้ 
Xf = XxX + Ve 
vy +v 
=xX+ (= t 
2 
= ม ๆ 9 (ห 0 ร 
2 
LZ 
XY =X; Ht (2.12) 
ห ร ื อ 
1 
4 แ = ท ุ ส + ว ส ส (2.13) 
น อ ก จ า ก น ี ้ เร า ย ั ง อ า จ เข ี ย น 7 จ า ก ส ม ก า ร (2.9) ใน ร ู ป 
Vy = พ 
t= (2.14) 
a 


2 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


พ เพ ล ณ์ ก 02 ก ก ณ์ 0 จ 


ร ่ ว ม ก ั บ ก า ร ใช ้ ส ม ก า ร (2.11) แล ้ ว แท น ใน ส ม ก า ร (2.10) 


๕ ค = ส ว ย ะ 
2 2a, 
จ ั ด ร ู ป ให ม ่ จ ะ ได ้ 
ห ิ = ห +2, (2.15) 


ะ ท ก NN a = : = ฆ ู ณ ซ 
ส ม ก า ร ท ั ้ ง ห ล า ย ท ี ก ล ่ า ว ถึ ง ข้ า ง ต ้ น เป ็ น ก า ร พ ิ จ า ร ณา ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ แน ว ต ร ง ใน แน ว แก น + ถ้า น ั ก เร ี ย น 
๑ ช่ ฉ่ ร ่ Yea 
ต ้ อ ง ก า ร พ ิ จ า ร ณา ก า ร เค ล ื อ น ท ิ ขอ ง ว ั ต ถุ ใน แน ว ด ิ ง ห ร ื อ ใน แน ว แก น ก ็ ส า ม า ร ถ ใ ช้ ส ม ก า ร ด ั ง ก ล ่ า ว ได ้ เพ ี ย ง 
เ 5 ม wv 
แต ่ เป ล ี ่ ย น ต ั ว แป ร + ให ้ เป ็ น ต ั ว แป ร ห 


' ล 1 vd ร 
เร า ส า ม า ร ถ ส ร ุ ป ส ม ก า ร ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แน ว ต ร ง ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง ค ง ต ั ว เม ื อ เว ล า เร ็ ม ต ้ น = ต 0 แล ะ 
w vo 
เว ล า ส ุ ด ท า ย he 1 ได ้ ด ั ง น ี 


Vy บ (2.16 ก ) 
เก อ 
4 ๓ '= 1. (2.17 ก ) 
2 
1 2 
2 0 a (2.18 ก ) 
ห = ห +2a,Ax (2.19 ก ) 
เพ ื ่ อ ให ้ ง ่ า ย ต ่ อ ก า ร เข ี ย น ต ่ อ ไป จ ะ เข ี ย น ส ม ก า ร ข้ า ง ต ้ น ใน ร ู ป ส ม ก า ร ต ่ อ ไป น ี ้ 
v=u,+a,t (2.16 ข ) 
Ax = (5) (2.17 ข ) 
2 
Ax = และ ไล ล (2.18 ข ) 
ท = น +2 ด A (2.19 ข ) 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+--- 


[ 7 777 ญ ณ ฝ ว ไ ่ 


จ ~~ 
เม ื อ ใ + ค ื อ ก า ร ก ร ะ จ ั ด 


a ๕ a ซ 4. ๕ 2>, 
น ค ื อ ค ว า ม เร ็ ว ณ เว ล า เร ิ ม ต ้ น (7 = 0) เร ี ย ก ว ่ า ค ว า ม เร็ ว ต ้ น 
ซ ๕ ร ้ ซ่ a ง ๕ 
ห , ค ื อ ค ว า ม เร ็ ว ณ เว ล า ส ิ น ส ุ ด (ย = อ ห ร ื อ เว ล า / ใ ด ๆ เร ี ย ก ว ่ า ค ว า ม เร ็ ว ป ล า ย 
ซ (ส่ a ww 
ส , ค ื อ ค ว า ม เร ่ ง ซึ ่ ง ม ี ค ่ า ค ง ต ั ว 
ส 9 5 - 
โด ย / เ เม ห , แล ะ ๕ เป ็ น ป ร ิ ม า ณ เ ว ก เต อ ร ์ เม ื อ แท น ค ่ า จ ะ ต ้ อ ง ก ํ า ก ั บ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย บ ว ก ห ร ื อ ล บ 
a ซ้ ง ง, 7 
เพ ื ่ อ แส ด ง ท ิ ศ ท า ง ขอ ง ป ร ิ ม า ณ น ั น ส ่ ว น / เป ็ น ป ร ิ ม า ณ ส เก ล า ร ์ ม ี ค ่ า เป ็ น บ ว ก เท ่ า น ั น 


9/, ง , ส ่ a บ uv ๑ , 

ต ั ว อ ย ่ า ง 2.12 ว ั ต ถุ ห น ึ ่ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ต ร ง ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง ค ง ต ั ว 4.0 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ? โด ย ม ี ค ว า ม เร ็ ว ต ้ น 2.0 
๑ a ว ! เก ส่ " a๑, 

เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ท ิ ศ เด ี ย ว ก ั บ ค ว า ม เร ่ ง จ ง ห า ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ เม ื อ เว ล า ผ่ า น ไป 10.0 ว ิ น า ท ี 


a a ส | จ ่ ว ่ ะ , 7 ซ = ว 
แน ว ค ิ ด เน ื อ ง จ า ก เป ็ น ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง ค ง ต ั ว เร า จ ึ ง ส า ม า ร ถ ใ ช้ ส ม ก า ร (2.16) ใน ก า ร ห า 
ค ว า ม เร ็ ว ป ล า ย ได ้ 


ว ิ ธี ท ํ า แท น ค ่ า ม =+2.0 ๓ /s, a = +4.0 ก ป 8* แล ะ 7 = 10.0 5 จ ะ ได ้ 
Vy = เล แม ส น ์ 
=(+2.0 m/s) + (+4.0 m/s?)(10.0 5) 
=+42 m/s 


ส ' . ณ ๕ ๆ ๑ ซ “๑ a 7 
ต อ บ เม ื อ เว ล า ผ่ า น ไป 10 ว ิ น า ท ี ว ั ต ถุ ม ี ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว เท ่ า ก ั บ 42 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี โด ย ม ี ท ิ ศ เด ี ย ว ก ั บ 
ค ว า ม เร ่ ง 


7, ' ~ a ช่ ท ี ่ ใ wv ส ๕ 2%. ร ซ 
ต ั ว อ ย ่ า ง 2.13 ว ั ต ถุ ห น ่ ง เค ล อ น ท เน แน ว ต ร ง ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง ค ง ต ั ว โด ย ม ี ค ว า ม เร ็ ว ต ้ น 4.0 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี 

a ส ุ ส ' = ค ล ' ๑ , a ว 
ไป ใน ท ิ ศ ท า ง ห น ึ ่ ง เม ื ่ อ เว ล า ผ่ า น ไป 5.0 ว ิ น า ท ี ว ั ต ถุ ม ี ค ว า ม เร ็ ว เป ็ น 2.0 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ใน ท ิ ศ ท า ง ต ร ง ข้ า ม ก ั บ 
ค ว า ม เร ็ ว ต ้ น จ ง ห า ก า ร ก ร ะ จ ั ด ขอ ง ว ั ต ถุ 


a di ส RE) ! ฆ ซ่ ซู. ๕ 
แน ว ค ิ ด เน ื อ ง จ า ก เป ็ น ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง ค ง ต ั ว ท ี ่ เร า ท ร า บ ค ว า ม เร ็ ว ต ้ น ค ว า ม เร ็ ว ป ล า ย แล ะ เว ล า 
ซี 9 (ร 
จ ึ ง ส า ม า ร ถ ใ ช้ ส ม ก า ร (2.17) ใน ก า ร ห า ก า ร ก ร ะ จ ั ด ได ้ 


ว ิ ธี ท ํ า แท น ค ่ า ย ม, =+4.0 ๓/5, » = -2.0 ฤ ป 5 แล ะ 1= 5.0 5 จ ะ ได ้ 
พ ต ๓ [ เ } 
2 
ce 
2 


J6.09 


=+5.0m 


ฮ่ " ค 8 5 ล Hd dh he FP Me ซี ก เล รื ่ อ เง 
ต อ บ เม ื อ เว ล า ผ่ า น ไป 5 ว ิ น า ท ี ว ต ถุ ม ก า ร ก ร ะ จ ด เท า ก บ 5.0 เม ต ร โด ย ม ี ท ิ ศ เ ด ี ย ว ก ั บ ค ว า ม เร ็ ว เร ิ ม ต ้ น 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


พ เพ ณ์ ก 02 ก ก ก ณ์ ๐ 3000806 ื ต 


ต ั ว อ ย ่ า ง 2.14 ร ถ ย น ต ์ ค ั น ห น ึ ่ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ต ร ง ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 30 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ก ่ อ น จ ะ ใช ้ ห ้ า ม ล ้ อ เพ ื ่ อ 
ให ้ ร ถ ห ย ุ ด ท ํ า ให ้ ท ุ ก ๆ 1.0 ว ิ น า ท ี ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ร ถ ย น ต ์ ล ด ล ง 5.0 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี จ ง ห า 
ก . ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ร ถ ย น ต ์ เม ื ่ อ ส ิ ้ น ว ิ น า ท ี ท ี ่ 2 
ข . ก า ร ก ร ะ จ ั ด ขอ ง ร ถ ย น ต ์ เม ื ่ อ ส ิ ้ น ว ิ น า ท ี ท ี ่ 2 
ค . ก า ร ก ร ะ จ ั ด ท ี ่ ร ถ ย น ต ์ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ ก ่ อ น ห ย ุ ด 
แน ว ค ิ ด ให ้ ท ิ ศ ท า ง ค ว า ม เร ็ ว เร ิ ่ ม ต ้ น ขึ ้ น ม ี เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย บ ว ก ค ว า ม เร่ ง ซึ ่ ง ใน ก ร ณี น ี ้ ม ี ท ิ ศ ส ว น ท า ง ก ั บ ค ว า ม เร ็ ว 
เร ิ ่ ม ต ้ น จ ึ ง ม ี เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ล บ 
ด ั ง น ั ้ น จ ะ ได ้ ว ่ า ผ , =+30 ก ป 5 
ค ว า ม เร ่ ง ๕ , = -5.0 ก ป 8* 
ก . ว ิ ธี ท ํ า ห า ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ร ถ ย น ต ์ เม ื ่ อ ส ิ ้ น ว ิ น า ท ี ท ี ่ 2 จ า ก ส ม ก า ร (2.16) 
»% = น, + at 
=(+30 m/s)+(-5.0m/s?)(2.0s) 
=(4+30m/s)-10m/s 
=+20ms 


๕ . ๕ ส 3 = -. ซ ฮ่ เจ ๆ Ce | a a ซู ช่ ย 
ต อ บ ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ร ถ ย น ต ์ เม ื อ ส ื น ว ิ น า ท ี ท ี 2 เท ่ า ก ั บ 20 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ใน ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว ก ั บ ค ว า ม เร ็ ว เร ิ ม ต ้ น 
๑ 7 ๕ ฮ่ ร ั ๑ ซ่ 
ข . ว ิ ธี ท ํ า ห า ก า ร ก ร ะ จ ั ด ขอ ง ร ถ ย น ต ์ เม ื อ ส ิ น ว ิ น า ท ี ท ี ่ 2 จ า ก ส ม ก า ร (2.18) 


ส = า ก“. 
ณี : 


=(+30 m/s)(2s)+ ร (5 ท ป 8*)(28)* 


=(+60m)+(-10m) 
=+50m 


ฆ ๕ ส ธร ้ ร ส อ่ [ๆ a Pe ฉ่ - เ ฉิ ่ น. 
ต อ บ ก า ร ก ร ะ จ ั ด เม ื อ ส ิ น ว ิ น า ท ี ท ี ่ 2 เท ่ า ก ั บ 50 เม ต ร ใน ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว ก ั บ ค ว า ม เร ็ ว เร ิ ม ต ้ น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


ส 


๑ a ู อ ณ ซ่ ส ซี่ ซ่ ๆ ” ส 6, ร 
ค . ว ิ ธี ท ํ า ห า ก า ร ก ร ะ จ ั ด ท ี รถยนต์ เคลื่อน ท ี ได ้ ก ่ อ น ห ย ุ ด จ า ก ส ม ก า ร (2.19) เม อ ร ถ ย น ต ์ ห ย ุ ด ขน จ ะ ม ี 
ค ว า ม เร ็ ว เป ็ น ศู น ย ์ (น, = 0) 


จ า ก ส ม ก า ร บ 2 = ย 2 +20 คะ จ ะ ได ้ 


2 ๓ , 


. (07" -(430 m/s) 
OO 2(- ร ิ ก มร“) 
_(=900 m/s?) 

. (- แ 0 ท ป จ “) 
=+90m 


ฆ ม ซ่, ส ๓ ซี ่ ที ่ ได ้ ง "ๆ = FO ซี เรื่ อ. 
ต อ บ ก า ร ก ร ะ จ ด ท ร ถ ย น ต เค ล อ น ท เด ก อ น ห ย ุ ด เท า ก บ 90 เม ต ร ใน ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว ก ั บ ค ว า ม เร ็ ว เร ิ ม ต ้ น 


ค ํ า ถา ม ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 2.6 


a ! 8/. ' ST 1 ส ล อื. | 
ก ร ณี ขอ ง ค ว า ม เร ่ ง ค ง ต ั ว ค ว า ม เร ่ ง เฉ ล ิ ย ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ ค ว า ม เร ่ ง ขณะ ห น ึ ง ใช ่ ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


= แบ บ ฝึก ห ั ด 2.6 


<u รุ ร ่ w ๕ 4 ๑ = ร ม ม ๕ ู ร ่ จ I ม 
1. ร ถ ย น ต ์ ค ั น ห น ึ ่ ง ว ิ ง ม า ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 40 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี เม ื อ ผู ้ ขั บ ส ั ง เก ต เห ็ น ส ิ ง ก ี ด ขวา ง ท ี อ ย ู ่ ต ร ง ห น ้ า 
do ซ ฒา ม บ ม ซา | w ส ่ ซ่ ม ม ๑ 
ซึ ่ ง ห ่ า ง อ อ ก ไป 100 เม ต ร จ ึ ง ใช ้ ห ้ า ม ล ้ อ (เบ ร ก ) ท ั น ท ี เพ ื ่ อ ให ้ ร ถ เ ค ล ื อ น ท ี ่ ข้ า ล ง จ น ห ย ุ ด ถ้า ส ม ม ต ิ 
! vv ! 8. ๑ ' i ร 9, ! ม ฆ้ 
ว ่ า ก า ร ใช ้ ห ้ า ม ล ้ อ ด ั ง ก ล ่ า ว ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ว า ม เร ่ ง 10 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ? จ ง ค ํ า น ว ณ ว ่ า ร ถ ย น ต ์ ค ั น น ี ้ 
จ ะ ชน ส ิ ง ก ี ด ขวา ง ห ร ื อ ไม ่ 
5 ์ ว ิ ่ ง เป ็ น เส ้ ฉะ . ง ด . 
2. ร ถ จ ั ก ร ย า น ย น ต ์ ว ิ ง เป ็ น เส ้ น ต ร ง จ า ก ห ย ุ ด น ิ ง ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง 3 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี * เม ื อ เว ล า ผ่ า น ไป 
- ช้ 9 = จ ่ 
10 ว ิ น า ท ี ร ถ จ ั ก ร ย า น ย น ต ์ ค ั น น ี ่ จ ะ อ ย ู ่ ห ่ า ง จ า ก จ ุ ด เด ิ ม เป ็ น ก ี เม ต ร 


----- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ท ง ช่ a 
บ ท ท ี 2 | ก า ร เค ล ื อ น ท ี แน ว ต ร ง 89 


2.7 ก า ร ต ก แบ บ เส ร ี 
ซี a. ร่ 1 ซ่ 7 ๑ 7 ' เว a ง 7 ฆ 
น ั ก เร ี ย น ค ง เค ย ได ้ ย ิ น เร ื อ ง เล ่ า เก ี ย ว ก ั บ ก า ล ิ เล โอ ก ั บ ก า ร ป ล ่ อ ย ว ั ต ถุ ท ี ่ ม ี ม ว ล ต ่ า ง ก ั น ให ้ ต ก ล ง ม า จ า ก 
ส ว ง ล ๑๓ ๑ ซี %, v ม , ร่ เศ ฑา จ ั ๆ ะ ร | 
ห อ เอ น เม ื อ ง ป ิ ซา ป ร ะ เท ศ อ ิ ต า ล ี ด ั ง ร ู ป 2.15 ม า บ ้ า ง แล ้ ว เร ื อ ง เล ่ า ด ั ง ก ล ่ า ว ต ้ อ ง ก า ร ชี ให ้ เห ็ น ว ่ า ห า ก ไม ่ 
a ม ม ม ส ม | "ก ส ป w a 87 - 87 
ค ิ ด แร ง ต ้ า น อ า ก า ศ แ ล ้ ว ว ั ต ถุ ท ี ่ แม ้ จ ะ ม ี ม ว ล ต ่ า ง ก ั น เม ื ่ อ ป ล ่ อ ย ให ้ ต ก แบ บ เส ร ี จ า ก ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง เด ี ย ว ก ั น 
๓ 3 ล ต้ อ a x ม เร ม ม อ , 
ว ั ต ถุ เห ล ่ า น ั น จ ะ ต ก ถึ ง พ ิ น พ ร ้ อ ม ก ั น ไม ่ ขึ ้ น ก ั บ ว ่ า ว ั ต ถุ น ั น ม ี ม ว ล ม า ก น ้ อ ย เท ่ า ใด 


ร ู ป 2.15 ห อ เอ น เม ื อ ง ป ิ ซา ป ร ะ เท ศ อ ิ ต า ล ี 


ซ่ ส น 1 ส จ ่ ซ่ 4 ฉ / จุ ม. ซ่ 
ก า ร ต ก แบ บ เส ร ี (fre ณั ญ 1) เป ็ น ต ั ว อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง ขอ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง ค ง ต ั ว ใน แน ว ด ิ ง ว ั ต ถุ ท ิ ต ก 
แบ บ เส ร ี ไม ่ ได ้ จ ํ า ก ั ด เฉ พ า ะ ก า ร ป ล ่ อ ย ว ั ต ถุ ใน ม ื อ ให ้ ต ก ล ง ม า เท ่ า น ั ้ น ห า ก แต ่ ย ั ง ค ร อ บ ค ล ุ ม ถึ ง ก า ร โย น ว ั ต ถุ ขึ ้ น 
 " ณุ wv vw dy = เซ เ = _ ม vw _ ม 
ไป แล ะ ก า ร ป า ว ั ต ถุ ล ง ม า อ ี ก ด ้ ว ย เพ ร า ะ ท ั น ท ี ท ี ่ ว ั ต ถุ ห ล ุ ด จ า ก ม ื อ ก ็ จ ะ ไม ่ ม ี แร ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ อ ี ก แล ้ ว น อ ก จ า ก 
ม | 1 ซ่ - dv ซ่ ๐ ม จ ่ ซ่ ม ฑ ! ซ a i 
แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ว ั ต ถุ ท ิ ต ก แบ บ เส ร ี จ ึ ง เป ็ น ว ั ต ถุ ท ี ก ํ า ล ั ง เค ล ื อ น ท ี ่ ภา ย ใต ้ แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง เพ ี ย ง แร ง เด ี ย ว เท ่ า น ั น 
a uv ov ซ่ = wv เพ : ซ่ 
ใน ค ว า ม เป ็ น จ ร ิ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ ก ํ า ล ั ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ อ ย ู ่ ใน อ า ก า ศ จ ะ ม ี แร ง ต ้ า น อ า ก า ศก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ก า ร ต ก แบ บ เส ร ี บ น 
ร ู ส ซ่ โซ ท จ ่ ๑ ซ่ ๆ.! x จ 7 
โล ก จ ึ ง เป ็ น เพ ี ย ง ก า ร ป ร ะ ม า ณ เ ท ่ า น ั ้ น ส ํ า ห ร ั บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ไม ่ ส ู ง จ า ก พ ื ้ น โล ก ม า ก น ั ก เร า อ า จ 
ถื อ ว ่ า ค ว า ม เร ่ ง โน ้ ม ถ่ ว ง ม ี ค ่ า ค ง ต ั ว ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ่ ง โน ้ ม ถ่ ว ง ม ี ค ่ า เท ่ า ใด ศึ ก ษา ได ้ จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม น ี ้ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +----- 


บ ท ท ี ่ 2 | ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แน ว ต ร ง | ใส ิ ส ์ ล ่ 1 | 


Hl ก ิ จ ก ร ร ม 2.2 ก า ร ท ด ล อ ง เร ื อ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ ต ก แบ บ เส ร ี 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
ห า ค ว า ม เร ่ ง ขอ ง ว ั ต ถุ ท ิ ต ก แบ บ เส ร ี 


ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 
| [ เค ร ื ่ อ ง เค า ะ ส ั ญ ญ า ณ เ ว ล า 1 ชุ ด 
2. ถุ ง ท ร า ย ม ว ล 500 ก ร ั ม 1 ถุ ง 
3. แถบ ก ร ะ ด า ษ 1 แถบ 
4. ล ว ด ห น ี บ ก ร ะ ด า ษ (ห ร ื อ ก ร ะ ด า ษ ก า ว ) 1 อ ั น 
5. ไม ้ เม ต ร 1 อ ั น 
6. ห ม ้ อ แป ล ง โว ล ต ์ ต ั ่ า 1 เค ร ื ่ อ ง 
7. ส า ย ไฟ 2 เส ้ น 
ธี ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 


fi ว า ง เค ร ื ่ อ ง เค า ะ ส ั ญ ญ า ณ เว ล า ท ี ่ ต ่ อ ก ั บ ห ม ้ อ แป ล ง โว ล ต ์ ต ํ า บ น ขอ บ โต ๊ ะ ท ี ่ อ ย ู ่ ส ู ง จ า ก พ ื ้ น ป ร ะ ม า ณ 
1 เม ต ร ใช ้ ม ื อ ช่ ว ย จ ั บ เค ร ื ่ อ ง เค า ะ ส ั ญ ญ า ณ เ ว ล า ไว ้ 

2. ย ื ด ถุ ง ท ร า ย ให ้ ต ิ ด ก ั บ ป ล า ย ด ้ า น ห น ึ ่ ง ขอ ง แถบ ก ร ะ ด า ษ 

3. ส อ ด แถบ ก ร ะ ด า ษ เ ข้ า ไป ใน ช่ อ ง ขอ ง เค ร ื ่ อ ง เค า ะ ส ั ญ ญ า ณ เ ว ล า โด ย ให ้ ถุ ง ท ร า ย อ ย ู ่ ด ้ า น ล ่ า ง 
แล ะ ให ้ อ ย ู ่ ชิ ด ก ั บ ต ั ว เค ร ื ่ อ ง เค า ะ ส ั ญ ญ า ณ เว ล า ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ก า ร จ ั ด อ ุ ป ก ร ณ์ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ แบ บ ต ก เส ร ี 


---— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


a ฮ่ 
เค ล ท ท | บ ท ท ี ่ 2 | ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แน ว ต ร ง 


4. จ ั ด เค ร ื ่ อ ง เค า ะ ส ั ญ ญ า ณ เ ว ล า จ น แถบ ก ร ะ ด า ษ อ ย ู ่ ใน แน ว ด ิ ่ ง เป ิ ด ส ว ิ ต ช์ ให ้ เค ร ื ่ อ ง เค า ะ 
ส ั ญ ญ า ณ เ ว ล า ท ํ า ง า น จ า ก น ั ้ น ป ล ่ อ ย ให ้ ถุ ง ท ร า ย ต ก ล ง ส ู ่ พ ื ้ น 

5. น ํ า แถบ ก ร ะ ด า ษ ท ี ่ ได ้ ม า ว ิ เค ร า ะ ห ์ เพ ื ่ อ ห า ค ว า ม เร ็ ว ขณะ ห น ึ ่ ง ณ เว ล า ก ึ ่ ง ก ล า ง ขอ ง แถบ 
ก ร ะ ด า ษ ใ น ช่ ว ง น ั ้ น ต ั ว อ ย ่ า ง ขอ ง แถบ ก ร ะ ด า ษ ด ั ง ร ู ป 

6. บ ั น ท ึ ก ผล ก า ร ค ํ า น ว ณ ใน ต า ร า ง เข ี ย น ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง » ก ั บ / โด ย ให ้ » อ ย ู ่ บ น แก น ต ั ้ ง แล ะ / 
อ ย ู ่ บ น แก น น อ น 


ร ู ป ต ั ว อ ย ่ า ง แถบ ก ร ะ ด า ษ จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 2.2 


ต า ร า ง บ ั น ท ึ ก ผล ก ิ จ ก ร ร ม 


ข่ - 
ร ะ ย ะ ท า ง ใน ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ย | เว ล า ต ร ง ก ึ ง ก ล า ง 
ส อ ง ช่ ว ง จ ุ ด ท ี ่ 2 ช่ ว ง จ ุ ด ใน 2 ช่ ว ง จ ุ ด แต ่ ล ะ ช่ ว ง 
จุ จู 
(cm) (cem/s) 1(s) 


1/50 
3/50 
5/50 
7/50 
9/50 


เค 4. ๐ ! ๐ ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +----- 


0, เ 
ค า ถา ม ท า ย ก จ ก ร ร ม 


ปี ก ร า ฟ ท ี ่ ได ้ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ อ ย ่ า ง ไร 
7 ป vw 6. ป เ : ร่ ุ ม 
ป จ า ก ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ก ร า ฟ แ ส ด ง ว ่ า ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว ขณะ ห น ึ ่ ง ก ั บ เว ล า 
เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 
ๆ ET ส ร้ 
0 ค ว า ม ชั น ขอ ง ก ร า ฟ ม ี ค ่ า เท ่ า ใด แล ะ ค ่ า น ี ้ แท น ป ร ิ ม า ณ อ ะ ไร 


จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 2.2 จ ะ เห ็ น ว ่ า ว ั ต ถุ ท ี ่ ถู ก ป ล ่ อ ย ให ้ ต ก แบ บ เส ร ี น ั ้ น จ ะ ม ี ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ด ้ ว ย 
อ ั ต ร า ค ง ต ั ว เพ ร า ะ ก ร า ฟ ท ี ่ เข ี ย น ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ็ ว ก ั บ เว ล า เป ็ น เส ้ น ต ร ง ค ว า ม ชั น ขอ ง เส ้ น ก ร า ฟ ค ื อ 
ค ว า ม เร ่ ง เฉ ล ี ่ ย ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แล ะ ค ว า ม เร ่ ง เฉ ล ี ่ ย น ี ้ ม ี ค ่ า ค ง ต ั ว ต ล อ ด ด ั ง น ั ้ น ค ว า ม เร ่ ง เฉ ล ี ่ ย ท ี ่ ได ้ ก ็ ค ื อ 
ค ว า ม เร ่ ง ขณะ ห น ึ ่ ง ต า ม ท ี ่ เร า ได ้ ศึ ก ษา ม า แล ้ ว น ั ่ น เอ ง 


' ซ่ ซ่ ซ่ Ti 4 1 เก ณา ฮิ ซึ 
ค ว า ม เร ่ ง ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ ต ก แบ บ เส ร ี น ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ค ว า ม เร ่ ง โน ้ ม ถ่ ว ง (gavitational 
. ร ( = I) ส ต เร ู ชู ซ่ ส 
acceleration) ซึ ่ ง แท น ด ้ ว ย ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ๕ โด ย ขน า ด ค ว า ม เร ่ ง โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก ๕ ท ี ่ ก ร ุ ง เท พ ม ี ค ่ า 9.783 
เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ? ท ี ่ ล อ น ด อ น ม ี ค ่ า 9.812 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี * ใน ก า ร ค ํ า น ว ณ น ิ ย ม ใช ้ ๕ เท ่ า ก ั บ 9.8 เม ต ร ต ่ อ 
ว ิ น า ท ี * 
ส ส ส = ร ซ่ ซ่ wv ! 57 ซ = 9/ 
เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร ต ก แบ บ เส ร ี เป ็ น ก ร ณี ห น ึ ่ ง ขอ ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ แน ว ต ร ง ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง ค ง ต ั ว เร า จ ึ ง ส า ม า ร ถ ใ ช้ 
CN ร์ ท ี ่ ไ 5 ฆ ซ้ ซ่ 7 ม | = 
ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ท ี ได ้ ใน ห ั ว ข้ อ ก ่ อ น ห น ้ า น ี โด ย อ า จ เป ล ี ่ ย น จ า ก ต ั ว แป ร +% ม า ใช ้ ต ั ว แป ร เพ ื ่ อ แท น ท ิ ศ ท า ง 
ฐ ่ =. ! ร 
ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ด ิ ่ ง ด ั ง ส ม ก า ร ต ่ อ ไป น ี ้ 


เณ Tt (2.20) 
Ay 5) (2.21) 
Ay=ut+ TH (2.22) 
พ = น ร +2a,Ay (2.23) 


CE | PE | ซ่ ม, ง เ a = ุ ส v๑ a ส ณั a d ส | 
ว ั ต ถุ ท ี ่ ต ก แบ บ เส ร ี เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง ค ง ต ั ว ม ี ท ิ ศ ล ง ใน แน ว ด ิ ่ ง เม ื ่ อ ให ้ ท ิ ศ ขึ ้ น ม ี เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย เป ็ น บ ว ก 
จ ะ แท น ค ่ า ล, =- ๕ =-9.8 พ 3? ด ั ง ต ั ว อ ย ่ า ง 2.15 


--—— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ท ท ี ่ 2 | ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แน ว ต ร ง 93 


vw ย ง, =a. = เว | " SC | 
ต ั ว อ ย ่ า ง 2.15 ป ล ่ อ ย ก ้ อ น ห ิ น ม ว ล 0.1 ก ิ โล ก ร ั ม จ า ก ห น ้ า ผา ส ู ง เม ื ่ อ เว ล า ผ่ า น ไป 5.0 ว ิ น า ท ี จ ง ห า 
ก . ก า ร ก ร ะ จ ั ด ขอ ง ก ้ อ น ห ิ น 


ข . ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ก ้ อ น ห ิ น 


a ส ปู เ = ' ซ่ เล้. ย ม , ม ู 
แน ว ค ิ ด เม ื ่ อ ป ล ่ อ ย ก ้ อ น ห ิ น ให ้ ต ก อ ย ่ า ง เส ร ี ก า ร ต ก ขอ ง ว ั ต ถุ ไม ่ ขึ ้ น ก ั บ ม ว ล ค ว า ม เร ็ ว ต ้ น ขอ ง ก ้ อ น ห ิ น 
น = 0 ก ้ อ น ห ิ น จ ะ ต ก ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง เท ่ า ก ั บ ค ว า ม เร ่ ง โน ้ ม ถ่ ว ง โด ย ม ี ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
ส่ เซ a 
เร ื อ ย ๆ แล ะ ให ้ ท ิ ศ ขึ ้ น ม ี ค ่ า เป ็ น บ ว ก 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ แน ว ค ิ ด ส ํ า ห ร ั บ ต ั ว อ ย ่ า ง 2.15 


ก . ว ิ ธี ท ํ า ก า ร ก ร ะ จ ั ด ขอ ง ก ้ อ น ห ิ น ห า ได ้ จ า ก ส ม ก า ร (2.22) ส ํ า ห ร ั บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ด ิ ่ ง 
1 
Ay=u,t +3@ 2 
แท น ค ่ า ๒ =0,1=5.05 แ ล ะ ล =-8=-9.8 พ /? จ ะ ได ้ 
4 ห =(065.09)+2(-9.8 ก ป จ “(5.09)7 
=-122.5m 
ส ซ่ ม ย ม a 1 6, 4 ง 
ซึ ง เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ล บ บ อ ก ให ้ เร า ร ู ้ ว ่ า ณ เว ล า 1= 5.0 5 ก ้ อ น ห ิ น อ ย ู ่ ต ํ า ก ว ่ า จ ุ ด ป ล ่ อ ย 


ต อ บ ก า ร ก ร ะ จ ั ด ขอ ง ก ้ อ น ห ิ น ต ํ า ก ว ่ า จ ุ ด ป ล ่ อ ย เท ่ า ก ั บ 122.5 เม ต ร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


ข . ว ิ ธี ท ํ า ห า ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ก ้ อ น ห ิ น จ า ก ส ม ก า ร (2.20) ส ํ า ห ร ั บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ด ิ ่ ง 
V,=U, +a,t 
=-9.8 m/s? แล ะ 1 = 5.0 8 จ ะ ได ้ 
(0)+(-9.8 m/s?)(5.0 s) 
=-49 m/s 
โด ย เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ล บ แส ด ง ว ่ า ก ้ อ น ห ิ น ก ํ า ล ั ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ล ง ใน แน ว ด ิ ่ ง ด ้ ว ย ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว 49 เม ต ร 
ต ่ อ ว ิ น า ท ี 


แท น ค ่ า ๒ =0, a,=-, 


dy a [ๆ 2, a ๑ d a a 
ต อ บ ค ว า ม เร ็ ว ก ้ อ น ห ิ น เท ่ า ก ั บ 49 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ท ิ ศ เ ค ล ื ่ อ น ท ี ่ ล ง ใน แน ว ด ิ ง 
we ย ม ู ค ลู ร้ x a ร เว | 
ต ั ว อ ย ่ า ง 2.16 โย น ก ้ อ น ห ิ น ขึ ้ น จ า ก พ ื ่ น ด ิ น ใน แน ว ด ิ ง ด ้ ว ย ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว 12 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี 
จ ง ห า 


ก . ว ิ เค ร า ะ ห ์ ล ั ก ษ ณะ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ ต ั ้ ง แต ่ ก ้ อ น ห ิ น ห ล ุ ด จ า ก ม ื อ จ น ต ก ก ร ะ ท บ พ ื ้ น ด ิ น 
ข . ก ้ อ น ห ิ น ถึ ง ต ํ า แห น ่ ง ส ู ง ส ุ ด ห ล ั ง โย น ก ี ่ ว ิ น า ท ี 

ค . ณ ต ํ า แห น ่ ง ส ู ง ส ุ ด ขอ ง ก ้ อ น ห ิ น ก ้ อ น ห ิ น อ ย ู ่ ส ู ง จ า ก พ ื ้ น ด ิ น ก ี ่ เม ต ร 

ง . ก ้ อ น ห ิ น ก ร ะ ท บ พ ื ้ น ด ิ น ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ก ี ่ เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี 


" =' - ร: จ ด = 
ก . แน ว ค ิ ด ขณะ ก ้ อ น ห ิ น ห ล ุ ด อ อ ก จ า ก ม ื อ ก ้ อ น ห ิ น ม ี ค ว า ม เร ็ ว ต ้ น ณ เว ล า 7 = 0 ค ื อ ม, =+12 ก ป 5 
ม ี ท ิ ศ ข ึ ้ น ใน แน ว ด ิ ง ด ั ง ร ู ป ป ร ะ ก อ บ แน ว ค ิ ด ส ํ า ห ร ั บ ต ั ว อ ย ่ า ง 2.16 ก . ห ล ั ง จ า ก น ั น ก ้ อ น ห ิ น จ ะ 
จ ่ ซ่ ร 4, จ ส w a a 

เค ล ื อ น ท ี ่ ส ู ง ขึ ้ น แต ่ ม ี ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว ล ด ล ง เร ื อ ย ๆ เน ื ่ อ ง จ า ก ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ก ้ อ น ห ิ น ม ี ท ิ ศ ต ร ง ข้ า ม 
8/. 1) ง จ ' ' ซ่ a จ ่ ซ่ = .. ๐ ' 
ก ั บ ค ว า ม เร ่ ง โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก จ น เม ื อ เว ล า ผ่ า น ไป ช่ ว ง ห น ึ ่ ง ก ้ อ น ห ิ น เค ล ื อ น ท ี ่ ถึ ง ต ํ า แห น ่ ง 
ส ู ง ส ุ ด ใน แน ว ด ิ ง ณ ต ํ า แห น ่ ง น ี ่ ก ้ อ น ห ิ น ม ี ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว ใน แน ว ด ิ ง เท ่ า ก ั บ 0 ด ั ง ร ู ป ป ร ะ ก อ บ 
a ณ ' ง 3 ม a “ |} = ่ ร้ ร น a ส = 
แน ว ค ิ ด ส ํ า ห ร ั บ ต ั ว อ ย ่ า ง 2.16 ข . แส ด ง ว ่ า ก ้ อ น ห ิ น ไม ่ เค ล ื อ น ท ี ่ ขึ ้ น ใน แน ว ด ิ ง ต ่ อ ไป อ ี ก เม ื อ ถึ ง 

๐. ' ม = ง ซ่ ซ้ 4 
ต ํ า แห น ่ ง ส ู ง ส ุ ด แล ้ ว ก ้ อ น ห ิ น ก ็ จ ะ เร ิ ม ต ก ล ง ม า โด ย ม ี ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว ค ่ อ ย ๆ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เร ื อ ย ๆ 

"| a a a ฒ ! ง a a 
เน ื ่ อ ง จ า ก ก ้ อ น ห ิ น เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว ก ั บ ท ิ ศ ขอ ง ค ว า ม เร ่ ง โน ้ ม ถ่ ว ง จ น ก ร ะ ท บ พ ื ้ น ด ิ น ใน ท ี ่ ส ุ ด 


๑ “พู 0 ๓ ป 5 


u,= 12 ถ ป 5 
- 9 - ss 
ร ู ป ป ร ะ ก อ บ แน ว ค ิ ด ส ํ า ห ร ั บ ต ั ว อ ย ่ า ง 2.16 ก . ร ู ป ป ร ะ ก อ บ แน ว ค ิ ด ส ํ า ห ร ั บ ต ั ว อ ย ่ า ง 2.16 ข . 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


พ เพ ล ณ์ ก 0 า ก ลก ก ณ 10 5 


a ณ ู ม = 3 a a © ' 
ข . แน ว ค ิ ด ค ว า ม เร ็ ว ต ้ น ใน แน ว ด ิ ง ขอ ง ก ้ อ น ห ิ น ณ เว ล า / = 0 ค ื อ ม , =+12 ก ป 5 ณ ต ํ า แห น ่ ง ส ู ง ส ุ ด 
ล ่ ม ฮ่ ฆ ่ 
ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว ใน แน ว ด ิ ง ค ื อ ห , = 0 จ า ก ส ม ก า ร (2.20) ส ํ า ห ร ั บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ด ิ ่ ง จ ะ ได ้ 


พ = น , + a,l 


จ ะ ได ้ 


ว ิ ธี ท ํ า แท น ค ่ า ๒ ,=+12 ก ป 5, บ , =0 แ ล ะ ๕,=-8 ู =-9.8 พ 8? จ ะ ได ้ 
1 ๓ (0)-(+12 ก ป 9) 
(=9.8 m/s?) 
=1.22s 
ต อ บ เว ล า ท ี ่ ก ้ อ น ห ิ น อ ย ู ่ ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง ส ู ง ส ุ ด ค ื อ ณ เว ล า 1= 1.2 5 
ค . แน ว ค ิ ด ห า ต ํ า แห น ่ ง ส ู ง ส ุ ด ขอ ง ก ้ อ น ห ิ น (,) จ า ก ส ม ก า ร (2.22) ส ํ า ห ร ั บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ด ิ ่ ง โด ย ใช ้ 


do wv ม ๑ , ม ๐ ขอ ง ซื ม 0 ซี ด เร่ ว 
เว ล า ท ิ ค ํ า น ว ณ ไ ด ้ จ า ก ข้ อ (ก ) แล ะ ก ํ า ห น ด ให ้ ต ํ า แห น ่ ง เร ิ ม ต ้ น อ ย ู ่ ท ี พ ื น HE= 0 


1 
ก า ณ ( 0 2 ง ง 


ว ิ ธี ท ํ า แท น ค ่ า =0, ม ,=+12 ก ป sa ล ,=- ธ =-9.8 ท ป จ? แล ะ 1= 1.22 5 จ ะ ได ้ 
ห,=(0)+(+12 m/s)(1.22 9+ ร (598 m/s?)(1.22 8)? 
=+7.346 m 
อ ี ก ว ิ ธี ห น ึ ่ ง ท ี ่ ส า ม า ร ถ ห า ต ํ า แห น ่ ง ส ู ง ส ุ ด ค ื อ ใช ้ ส ม ก า ร (2.23) ส ํ า ห ร ั บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ดิ ่ ง 
น = น + a, (Ay) 
=u}+2a)y;-») 
แท น ค ่ า », =0, ๒ , = +12 m/s,a, =-g =-9.8 พ 8? แล ะ บ , = 0 จ ะ ได ้ 
(0)? = (+12 m/s)? + 2(-9.8 ms?)(y, -0) 
Y; =+7.346m 


9, 1 อ 4 ชี ่ เซา ๑ า 6 ว ิ จ เลื ้ ม /. FE 
ต อ บ ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ ก ้ อ น ห ิ น ขึ ้ น ไป ได ้ ส ู ง ส ุ ด อ ย ู ่ ส ู ง จ า ก พ ื ่ น ด ิ น 7.3 เม ต ร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


[- ล ฝ ล ว น +1 ไ น > 


| ข้ อ ส ั ง เก ต 


Fo 2, ' ล ชะ ส Sy อ่ ม ๑ ส ร้ = 
จ ะ ส ั ง เก ต เห ็ น ว ่ า ก า ร ห า ต ํ า แห น ่ ง ส ู ง ส ุ ด โด ย ว ิ ธี ท ี ส อ ง น ี ไม ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ท ร า บ เว ล า ท ี ่ ก ้ อ น ห ิ น ขึ ้ น ถึ ง 
ต ํ า แห น ่ ง ส ู ง ส ุ ด 


a ๕ ม = sa ม 7 ส่ ซ่ 
ง . แน ว ค ิ ด ห า ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ก ้ อ น ห ิ น ขณะ ก ร ะ ท บ พ ื ้ น ด ิ น » ได ้ จ า ก ส ม ก า ร (2.23) ส ํ า ห ร ั บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
ใน แน ว ด ิ ง 


2 92 
ห ซม ะ +2(6)(49) 
| เ = ร้ เจ้ a จ 7 ส ล้ ๑ PO | vu 
เน ื ่ อ ง จ า ก ก ้ อ น ห ิ น ถู ก โย น ขึ ้ น จ า ก พ ื ้ น ด ิ น แล ะ ต ก ก ล ั บ ม า ย ั ง พ ื ้ น ด ิ น อ ี ก ค ร ั ้ ง ห น ึ ่ ง ก า ร ก ร ะ จ ั ด ขอ ง 
ก ้ อ น ห ิ น จ ึ ง ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ เบ = 0 
ว ิ ธี ท ํ า แท น ค ่ า A =0, ม , =+12 ก ป 5 และ, =-8 =-9.8 ก ป 8 จ ะ ได ้ 


v=(+12 ms)? +2(-9.8 m/s?)(0) 


=144 (m/s)° 
v, =+12ms 
เว น ท ฑา ส . เ ง ้ . 2 ส ซี เจ ก ก ๕ ง ฉ่ ธั, 
จ ะ เห ็ น ว ่ า เม ื อ ก ้ อ น ห ิ น ต ก ล ง ถึ ง พ ิ น ด ิ น (4 ษ = 0) จ ะ ม ี ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว เท ่ า ก ั บ ต อ น ท ี ถู ก โย น ขึ ้ น ไป 
PP a ก ล์ ซี่ ฮี ฮ่ 
แต ่ ม ี ท ิ ศ ชี ล ง พ ิ น ด ิ น (เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย - ) โด ย ม ี ค ว า ม เร ็ ว , = -12 ท ป 5 


ฉั อ ว. ื เ = เล้ ง ย ะ . 
น อ ก จ า ก น ี เร า ย ั ง ส า ม า ร ถ ห า ค ว า ม เร ็ ว ขณะ ก ้ อ น ห ิ น ก ร ะ ท บ พ ื ้ น ได ้ จ า ก ส ม ก า ร (2.20) ส ํ า ห ร ั บ 
จ ที ่ ใ a อ ม a ซ้ ๕ จ ๑ ม ล ๑ ู ธั ้ = 
ก า ร เค ล ื อ น ท ี ใน แน ว ด ิ ง โด ย เว ล า ท ี ก ้ อ น ห ิ น ก ร ะ ท บ พ ื ้ น เป ็ น ส อ ง เท ่ า ขอ ง เว ล า ท ี ก ้ อ น ห ิ น ขึ ้ น ถึ ง 
9, , | ๑ ซ่ ม ส ซ่ ฮั. ชู, อ ม 
ต า แห น ง ส ู ง ส ุ ด (เน ื ่ อ ง จ า ก ไม ่ ค ิ ด แร ง ต ้ า น อ า ก า ศ เว ล า ท ี ว ั ต ถุ เค ล ื อ น ท ี ขึ ้ น จ ึ ง เท ่ า ก ั บ เว ล า ท ี ว ั ต ถุ 


ส ซ่ 
เค ล อ น ท ล ง ) 
vy = น ห ละ ส น 
ส ฮุ ะ ๑ mk a i 2 ii 
ต อ บ เม ื อ ก ้ อ น ห ิ น ต ก ล ง ถึ ง พ ิ น ด ิ น ม ี ค ว า ม เร ็ ว เท ่ า ก ั บ 12 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี 
ส ๕ CP 0 ไ 64 ฉ ม ม ส ู ม เล ส 8/ ม = 
ท ี ผ่ า น ม า ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ก ล ่ า ว ถึ ง ถู ก ว ั ด จ า ก ผู ้ ส ั ง เก ต เม ื อ ผู ้ ส ั ง เก ต อ ย ู ่ น ิ ง เท ี ย บ ก ั บ ก ร อ บ อ ้ า ง อ ิ ง เช ่ น 


ซู ส้ a เซ นี สะ = ฯ da ม ม ู ๑ เว CE 
โล ก ห ร ื อ พ ื น ด ิ น แต ่ ใน ก ร ณี ท ี ผู ้ ง เก ต ม ก า ร เค ล อ น ท เท ย บ ก บ ก ร อ บ อ า ง อ ง ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ ว ั ด ได ้ โด ย 


ว ส ู ม vy ๕ = 8/ ม ฆ = ๑ .@ อ ๑ ส เณ 
ผู ้ ส ั ง เก ต เม ื อ ผู ้ ส ั ง เก ต แล ะ ว ั ต ถุ ม ี ค ว า ม เร ็ ว ๒ ๐ แล ะ บ , เท ี ย บ ก ั บ ก ร อ บ อ ้ า ง อ ิ ง ห น ึ ่ ง ต า ม ล ํ า ด ั บ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ 
ต า ม ส ม ก า ร (2.24) 


ห อ 0 = ซ ห อ -“0 (2.24) 


---— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


PN 


ห ร ื อ ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ เท ี ย บ ก ั บ ผู ้ ส ั ง เก ต ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ ผล ต ่ า ง ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ ก ั บ ค ว า ม เร ็ ว ผู ้ ส ั ง เก ต 


จ 


เท ี ย บ ก ั บ ก ร อ บ อ ้ า ง อ ิ ง 


a ย a ช้ a ล้ a %, - wu 

ต ว อ ย ่ า ง 2.17 บ อ ล ล ู น ล ู ก ห น ่ ง ล อ ย ขน ต ร ง ๆ ใน แน ว ด ิ ง จ า ก พ ื ่ น ด ิ น ด ้ ว ย ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว 2.0 เม ต ร 
| "! ที ่ | เว CH | 2 จ 7, 

ต ่ อ ว ิ น า ท ี เม ื ่ อ เค ล ื ่ อ น ท ี ไป ได ้ 10 ว ิ น า ท ี ค น ใน บ อ ล ล ู น ได ้ ป ล ่ อ ย ก ้ อ น ห ิ น ล ง ม า ด ั ง ร ู ป 


u, =+2.0 ms 


777777777777777777777777777777777777 
ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 2.17 
จ ง ห า 
ซ่ ขะ . ๐ . ๆ 5 ร 3. da รู 0 ' 87, di 
ก . เว ล า ท ี ก ้ อ น ห ิ น ใช ้ เค ล ื อ น ท ี ถึ ง ต ํ า แห น ่ ง ส ู ง ส ุ ด ห ล ั ง จ า ก ท ี ่ ป ล ่ อ ย 
- เก 
ข . ค ว า ม ส ู ง ขอ ง ก ้ อ น ห ิ น ณ ต ํ า แห น ่ ง ส ู ง ส ุ ด จ า ก พ ิ น ด ิ น 
อ ม AA ซ่ ส . ว 3 a 87, ซ่ ปู 
ค . เว ล า ท ี ก ้ อ น ห ิ น ใช ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ จ น ต ก ถึ ง พ ื ้ น ด ิ น ห ล ั ง จ า ก ท ี ่ ถู ก ป ล ่ อ ย 
ล i 
ง . ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ก ้ อ น ห ิ น ขณะ ก ร ะ ท บ พ ื ่ น ด ิ น 
เว NY | อ I x 
จ . ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ก ้ อ น ห ิ น เท ี ย บ ก ั บ ผู ้ ส ั ง เก ต ขณะ ก ้ อ น ห ิ น ก ร ะ ท บ พ ื ้ น 
a sw aa ฉ่ ม ๑ vs 
แน ว ค ิ ด โจ ท ย ์ ข้ อ น ี ม ี ส ิ ง ท ี น ่ า ส น ใจ ท ี ่ ต ้ อ ง พ ิ จ า ร ณา ด ั ง น ี ่ 
ง ง, เซ ณา ว จ ซึ ่ ง เค ปี ๑ ๑ ๓๕ 3. ส < เณ 
๑ ก ่ อ น ป ล ่ อ ย ก ้ อ น ห ิ น ท ั ้ ง ก ้ อ น ห ิ น แล ะ บ อ ล ล ู น เค ล ื อ น ท ี ่ ม า ด ้ ว ย ก ั น จ ึ ง ม ี ค ว า ม เร ็ ว เท ่ า ก ั น ด ั ง ร ู ป 
ส บ เซ ซุ 1 เล ค ๕ 2 ซ่ ส่ อ เว ๓ ๑ ๕ ๑ 7., 
๑ เม ื ่ อ ป ล ่ อ ย ก ้ อ น ห ิ น ก ้ อ น ห ิ น ม ี ค ว า ม เร ็ ว ต ้ น ไม ่ เท ่ า ก ั บ ศู น ย ์ ซึ ่ ง ต ่ า ง จ า ก ก ร ณี ท ี ป ล ่ อ ย ห ิ น ให ้ ต ก 
๑ ม ซ่ 
จ า ก ท ี ่ ส ู ง โด ย ผู ้ ป ล ่ อ ย ไม ่ เค ล ื อ น ท ี ่ 
ส ! ม a a a ส ส. PS | a ๕ -%. [ 
๑ เม ื อ ป ล ่ อ ย ก ้ อ น ห ิ น ก ้ อ น ห ิ น จ ะ เค ล ื อ น ท ี ่ ขึ ้ น ไป ใน แน ว ด ิ ง เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ค ว า ม เร ็ ว ต ้ น เท ่ า ก ั บ 


ส ซ่ อ ๐ อ มู ร่ = ร 
ค ว า ม เร ว ขอ ง บ อ ล ล ู น ท ก า ล ง เค ล อ น ท ขน 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :------ 


[- ล ส ล ฝ ล ว ว ว ว น +111+ ก ป] 


a ๑ as, ซะ ๑ จ ะ ร่ า ร. 0, ' 57, FN do ' ม a 
ก . ว ธิ ท า ห า เว ล า ท ี ก ้ อ น ห ิ น ใช ้ เค ล ื อ น ท ี ่ ถึ ง ต ํ า แห น ่ ง ส ู ง ส ุ ด ห ล ั ง จ า ก ท ี ่ ป ล ่ อ ย โด ย ท ี ต ํ า แห น ่ ง ส ู ง ส ุ ด ก อ น ห น 
ส เว ร ส &, ฐ ่ ที ่ ใ =.2. ส ส ส 
ม ี ค ว า ม เร ็ ว ใน แน ว ด ิ ง เป ็ น ศู น ย ์ ส ํ า ห ร ั บ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ใน แน ว ด ิ ง ว ั ต ถุ จ ะ ม ี ค ว า ม เร ็ ว เป ็ น ไป ต า ม 

ส ม ก า ร 


v,=u,+a,t 


จ ะ ได ้ 


= = ๐-9.8 ท 8? ด ั ง น ี ้ 
1 ๐ (0)-(92.0 ms) 
(-9.8 m/s?) 
=0.25 


ซ่ ย ๑ ๆ ช ร่ Sao ว จ 7, do ม 
ต อ บ เว ล า ท ี ก ้ อ น ห ิ น ใช ้ เค ล ื อ น ท ี ่ ถึ ง ต ํ า แห น ่ ง ส ู ง ส ุ ด ห ล ั ง จ า ก ท ี ป ล ่ อ ย เท ่ า ก ั บ 0.2 ว ิ น า ท 


แท น ค ่ า ผ , = +2.0 ก ป 5 , ห 


a 6, เซ =. ซ่ ป a 
ข . ว ิ ธี ท ํ า ห า ค ว า ม ส ู ง จ า ก พ ื ้ น ด ิ น ขอ ง ต ํ า แห น ่ ง ท ี ป ล ่ อ ย ก ้ อ น ห ิ น ซึ ง ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ ค ว า ม ส ู ง ขอ ง บ อ ล ล ู น 
ซ่ ส ซ่ ซ้ = ร ซ่ . ช่ ฉ่ ม เว ซ์ | 
ท ี ่ เค ล ื อ น ท ี จ า ก พ ื ้ น เป ็ น เว ล า 10 ว ิ น า ท ี ค ว า ม ส ู ง ท ี ่ บ อ ล ล ู น เค ล ื อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว เป ็ น ไป 
ต า ม ส ม ก า ร 


ส ห = ห น ุ ภ 
แท น ค ่ า » =+2.0 ก ป 5 แล ะ 1= 10 5 ดังนี้ 

Ay =(+2.0 m/s)(10 9) 

=+20m 
CN PE 7 5 ๐. 3 1 ส่ ง ม 
น ั น ค ื อ ก ้ อ น ห ิ น จ ึ ง ถู ก ป ล ่ อ ย ขณะ บ อ ล ล ู น เค ล ื อ น ท ี ไป ได ้ ส ู ง เป ็ น ร ะ ย ะ 20 เม ต ร ส า ม า ร ถ ห า 
ร ต จ ป ญา 
ต ํ า แห น ่ ง ส ู ง ส ุ ด ขอ ง ก ้ อ น ห ิ น จ า ก พ ื น จ า ก ส ม ก า ร 
- - 
บ ซม ย * Xa, MAy) 


wv "a 1 i ม ู ๑ 9, , x 
ให ้ ค ว า ม ส ู ง ขอ ง ก ้ อ น ห ิ น ขณะ ถู ก ป ล ่ อ ย เป ็ น », แล ะ ค ว า ม ส ู ง ขอ ง ก ้ อ น ห ิ น ณ ต ํ า แห น ่ ง ส ู ง ส ุ ด จ า ก พ ื ่ น 
เป ็ น », จ ะ ได ้ 


=u+a)NY;-Y) 
แท น ค ่ า v, =0, ๒ , =+2.0 sa, =-g =-9.8 ก ป 8* แล ะ ห, = +20 พ จ ะ ได ้ 
(0)? = (42.0 m/s)? +2(-9.8 m/s?)(y, -(+20 m)) 
yy =+20.204 m 


a 0, ' เจ้ a จ ๆ 
ต อ บ ค ว า ม ส ู ง ขอ ง ก ้ อ น ห ิ น ณ ต า แห น ง ส ู ง ส ุ ด จ า ก พ น ด น เท า ก บ 20.2 เม ต ร 


--- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ET oo ” 


a ๑ ส ู ๑, อ่ ะ ๑ <x a 4 9 ๓ ๑ 2 ๕ จ ที ่ ใ ฉ่ 

ค . ว ิ ธี ท ํ า ห า เว ล า ท ี ก ้ อ น ห ิ น ต ก ถึ ง พ ื ่ น ด ิ น ส า ม า ร ถ ห า ได ้ จ า ก ส ม ก า ร ส ํ า ห ร ั บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ใน แน ว ด ิ ง 
1 2 
Ay=u,t+ ร a,t 


แท น ค ่ า Ay = -20 m (พ ื ้ น ด ิ น อ ย ู ่ ต ํ า ก ว ่ า ต ํ า แห น ่ ง ป ล ่ อ ย ), น =+2.0 ms แล ะ a =-§ 
=-9.8 m/s? จ ะ ได ้ 
1 
(=20 m) =(+2.0 m/s)t+ 2(698 ก ป 52)6 
=-1.85,2.25 
ส TY ซ่ <x 7, % ซู ว vw 
เน ื ่ อ ง จ า ก ก ้ อ น ห ิ น เร ิ ม ต ก ท ี ่ เว ล า 7 = 0 แล ะ จ ะ ต ก ถึ ง พ ิ น ใน เว ล า ห ล ั ง จ า ก น ั น จ ึ ง เล ื อ ก ใช ้ เฉ พ า ะ 
| ๆ 
ค ่ า ท ี ่ เป ็ น + เท ่ า น ั น 
ซ่ ม ๑ ๆ ม ซ่ ซ่ <x a จ ซ่ ง [ๆ [ 
ต อ บ เว ล า ท ี ก ้ อ น ห ิ น ใช ้ เค ล ื ่ อ น ท ี จ น ต ก ถึ ง พ ื ้ น ด ิ น ห ล ั ง จ า ก ท ี ่ ถู ก ป ล ่ อ ย เท ่ า ก ั บ 2.2 ว ิ น า ท ี 
๑ a เจ้ a ซู ฐ ่ a 
ง . ว ิ ธี ท ํ า ห า ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ก ้ อ น ห ิ น ขณะ ก ร ะ ท บ พ ื ้ น ด ิ น จ า ก ส ม ก า ร ส ํ า ห ร ั บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ด ิ ่ ง 
ธิ = ว 
v=uy+2(a,)(Ay) 
แท น ค ่ า ๒ , =+2.0 m/s, Ay=-20 m แล ะ a, =-g = -9.8 m/s? จ ะ ได ้ 
v=(42.0 ms)? +2(-9.8 ms?)(-20 m) 
=396 (m/s)° 
v, =+19.899 m/s 
| y a PM ช่ ซ่ ร ร จ ฤ จ ะ ส ร่ 
เน ื ่ อ ง จ า ก ขณะ ก ้ อ น ห ิ น ก ร ะ ท บ พ ื ้ น ด ิ น เป ็ น ก า ร เค ล ื อ น ท ี ล ง ใน แน ว ด ิ ง จ ึ ง ใช ้ เค ร ื อ ง ห ม า ย ล บ 
ซ่ a 
เพ ื ่ อ แส ด ง ท ิ ศ ท า ง ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว 
เ =- 
ต อ บ ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ก ้ อ น ห ิ น ขณะ ก ร ะ ท บ พ ิ น ด ิ น เท ่ า ก ั บ 20 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ใน ท ิ ศ ล ง 
๑ ชู 2, เว เล ด ศ ะ ซา [ๆ เ = x เว 
จ . ว ิ ธี ท ํ า ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ก ้ อ น ห ิ น เท ี ย บ ก ั บ ผู ้ ส ั ง เก ต ขณะ ก ้ อ น ห ิ น ก ร ะ ท บ พ ิ น ห า ได ้ จ า ก ส ม ก า ร (2.24) 
Vpo ซา, - ห อ 
ซ่ ะ a. ง , ww 
โด ย ท ี ่ ณ ขณะ น ั น ก ้ อ น ห ิ น ม ี ค ว า ม เร ็ ว ห 8 = -20 ก บ 5 ส ่ ว น ผู ้ ส ั ง เก ต ม ี ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว ค ื อ 
พา: 
vo =+2.0 ก ป 5 เท ี ย บ ก ั บ พ ิ น ด ิ น ด ั ง น ั น 
vgo = (-20) - (+2.0) = -22 m/s 


ต อ บ ก ้ อ น ห ิ น ม ี ค ว า ม เร ็ ว เท ี ย บ ก ั บ ผู ้ ส ั ง เก ต -22 ๓/5 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |------ 


ค ํ า ถา ม ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 2.7 


เ ” จ ๆ ร้ ล่ wv ม ! ส่ ม ส ่ ที ่ ได ้ ขี้ 7. 
ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขึ ้ น ต า ม แน ว ด ิ ง ภา ย ใต ้ แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก ร ะ ย ะ ส ู ง ส ุ ด ท ี ่ ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ได ้ ขึ ้ น ก ั บ 
ป ร ิ ม า ณ ใ ด บ ้ า ง 


ใน = 
ร » แบ บ ฝึก ห ั ด 2.7 


ส a a x ร ึ ่ ส ร อ่. ฉ่ ! a 

เด ็ ก ห ญิ ง ค น ห น ึ ่ ง น อ น บ น พ ื ้ น ม อ ง เห ็ น ล ู ก บ อ ล ย า ง ล ู ก ห น ึ ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ ส ู ง 9.8 เม ต ร เร ิ ม ห ล ่ น พ อ ด ี 
จ ึ ง พ ล ิ ก ต ั ว ท ั น ท ี ถ้า เด ็ ก ห ญิ ง ใช ้ เว ล า พ ล ิ ก ต ั ว 1.5 ว ิ น า ท ี ล ู ก บ อ ล ย า ง จ ะ ต ก ล ง ม า ก ร ะ ท บ เด ็ ก ห ญิ ง ค น น ี ่ 
ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


© 


| 9 8 ท 


__ ๑ mh 7 ฏ 07 ฏ 


ง ซ่. 
ร ู ป ล ู ก บ อ ล ย า ง ห ล ่ น ล ง ม า จ า ก ท ี ่ ส ู ง 9.8 เม ต ร 


--—— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ฉั ้ = 
เซ ี ส ร ุ ป เน ื ่ อ ห า ภา ย ใน บ ท เร ี ย น 


2.1 ต ํ า แห น ่ ง 
๑ ฐ ่ ซ่ ๐ ๐ ' 1 a 
๑ ก า ร อ ธิ บ า ย ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ ใด ๆ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ร ะ บ ุ ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ว ั ต ถุ ณ เว ล า ห น ึ ่ ง ๆ 
เว ' ส . ส 4 
โด ย เท ี ย บ ก ั บ ต ํ า แห น ่ ง อ ้ า ง อ ิ ง ห น ึ ่ ง 


2.2 ก า ร ก ร ะ จ ั ด แล ะ ร ะ ย ะ ท า ง 
4 ส ท 4 
๑ ก า ร ก ร ะ จ ั ด ค ว า ม เร ็ ว ค ว า ม เร ่ ง เป ็ น ป ร ิ ม า ณ เว ก เต อ ร ์ 
๑ เว ล า อ ั ต ร า เร ็ ว ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว ขน า ด ค ว า ม เร ่ ง เป ็ น ป ร ิ ม า ณ ส เก ล า ร ์ 
๑ ก า ร ก ร ะ จ ั ด เป ็ น ป ร ิ ม า ณ เ ว ก เต อ ร ์ ม ี ท ิ ศพ ุ ่ ง จ า ก ต ํ า แห น ่ ง เร ิ ม ต ้ น ไป ต ํ า แห น ่ ง ส ุ ด ท ้ า ย ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั บ 
ร ะ ย ะ ห ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง ต ํ า แห น ่ ง ส ุ ด ท ้ า ย ก ั บ ต ํ า แห น ่ ง เร ิ ม ต ้ น ห น ่ ว ย ใน ร ะ บ บ เอ ส ไอ ค ื อ เม ต ร (๓ ) 
ร ะ 1 ๐ (น a_ ๐ , 
๑ ร ะ ย ะ ท า ง ค ื อ ค ว า ม ย า ว ขอ ง เส ้ น ท า ง ต ล อ ด ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ต ั ง แต ่ ต ํ า แห น ่ ง เร ิ ม ต ้ น ถึ ง ต ํ า แห น ่ ง 
2 2 ร HE SE SL อ 
ส ุ ด ท ้ า ย เป ็ น ป ร ิ ม า ณ ส เก ล า ร ์ ร ะ ย ะ ท า ง ไม ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ ขน า ด ขอ ง ก า ร ก ร ะ จ ั ด เว ้ น แต ่ 
เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ต ร ง ไม ่ ย ้ อ น ก ล ั บ ห น ่ ว ย ใน ร ะ บ บ เอ ส ไอ ค ื อ เม ต ร (๓ ) 


๒ ๕ < 
2.3 อ ั ต ร า เร ว แล ะ ค ว า ม เร ็ ว 
vv ๕ FT จ /, ง ' ร ่ ะ จ ซ่ ๆ ย 6 ซ่ 
๑ อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ย ค ื อ อ ั ต ร า ส ่ ว น ร ะ ห ว ่ า ง ร ะ ย ะ ท า ง ท ี ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ได ้ ก ั บ ช่ ว ง เว ล า ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร 
ส ซ่ ง = 1 =. = อ 
เค ล ื อ น ท ี ่ ห น ่ ว ย ใน ร ะ บ บ เอ ส ไอ ค ื อ เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี (๓/5) เป ็ น ป ร ิ ม า ณ ส เก ล า ร ์ 
๕ ( | vv ! สี CH ซ่ ซ่ ๆ ชู ซ่ 
๑ ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ย ค ื อ อ ั ต ร า ส ่ ว น ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ก ร ะ จ ั ด ท ี ว ั ต ถุ เค ล ื อ น ท ี ได ้ ก ั บ ช่ ว ง เว ล า ท ี ใช ้ ใน 
- ซ่ ' a ร a 
ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ห น ่ ว ย ใน ร ะ บ บ เอ ส ไอ ค ื อ เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี (๓ /5) เป ็ น ป ร ิ ม า ณ เ ว ก เต อ ร ์ แล ะ ขน า ด 
๕ ฆ ่ เอ รณ. ป ชู. ! Lv ม < ซ่ 
ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ย ไม ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ย 
7 a 1 5 86 รื่ ' ! 
๑ อ ั ต ร า เร ็ ว ขณะ ห น ึ ง ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว ขณะ ห น ึ ่ ง ห น ่ ว ย ใน ร ะ บ บ เอ ส ไอ ค ื อ เม ต ร ต ่ อ 
ว ิ น า ท ี (๓ /5) เป ็ น ป ร ิ ม า ณ ส เก ล า ร ์ 
เว ก ๕ ซ่ ฆ 6 ร ่ ะ ' 
๑ ค ว า ม เร ็ ว ขณะ ห น ึ ่ ง พ ิ จ า ร ณา จ า ก ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ย โด ย ใช ้ ช่ ว ง เว ล า ท ี ่ ส ั ้ น ม า ก ๆ ห น ่ ว ย ใน ร ะ บ บ 
เอ ส ไอ ค ื อ เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี (๓ /5) เป ็ น ป ร ิ ม า ณ เว ก เต อ ร ์ 


2.4 ค ว า ม เร ่ ง 
1 ส ม BY 4 ง ซ่ ๕ เ % 5 ท ี ่ ใ 
๑ ค ว า ม เร ่ ง เฉ ล ี ย ค ื อ อ ั ต ร า ส ่ ว น ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ ก ั บ ช่ ว ง เว ล า ท ี ใช ้ ใน 
 ! ซ่ ' J ๑ ร ซ 
ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ห น ่ ว ย ใน ร ะ บ บ เอ ส ไอ ค ื อ เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ? (๓ /5?) เป ็ น ป ร ิ ม า ณ เ ว ก เต อ ร ์ 
1 ส oa 1 จ ' ร 4 ่ ะ ' 
๑ ค ว า ม เร ่ ง ขณะ ห น ึ ่ ง พ ิ จ า ร ณา จ า ก ค ว า ม เร ่ ง เฉ ล ี ย โด ย ใช ้ ช่ ว ง เว ล า ท ี ่ ส ั น ม า ก ๆ ห น ่ ว ย ใน ร ะ บ บ 
เอ ส ไอ ค ื อ เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ? (๓/5?) เป ็ น ป ร ิ ม า ณ เ ว ก เต อ ร ์ 
เ 7 ” ซ่ 9, a ะ 
๑ ส ํ า ห ร ั บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แน ว ต ร ง ค ่ า บ ว ก ล บ ขอ ง ป ร ิ ม า ณ เว ก เต อ ร ์ แส ด ง ถึ ง ท ิ ศ ท า ง ขอ ง เว ก เต อ ร ์ น ั น ๆ 


ร ว ม ท ั ้ ง ก า ร ก ร ะ จ ั ด ค ว า ม เร ็ ว แล ะ ค ว า ม เร ่ ง ขอ ง ว ั ต ถุ จ ะ อ ย ู ่ ใน แน ว เด ี ย ว ก ั น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |------ 


ซ่ ซ่ 
2.5 ก ร า ฟ ข อ ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี แน ว ต ร ง 


ค ว า ม ขั น ขอ ง เส ้ น ต ร ง ท ี ่ ล า ก ผ่ า น จ ุ ด ส อ ง จ ุ ด ใด ๆ ใน ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ต ํ า แห น ่ ง ก ั บ เว ล า 
ค ื อ ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย ร ะ ห ว ่ า ง ส อ ง จ ุ ด น ั ้ น 
ค ว า ม ชั น ขอ ง เส ้ น ต ร ง ท ี ่ ส ั ม ผ ั ส เส ้ น ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ต ํ า แห น ่ ง ก ั บ เว ล า ค ื อ ค ว า ม เร ็ ว 
ขณะ ห น ึ ่ ง ณ เว ล า น ั น 
i ที ่ ใต ้ wv 6. 4, ซู ม ฆ ว 
พ ื ้ น ท ิ ใต ้ ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ็ ว ก ั บ เว ล า ค ื อ ก า ร ก ร ะ จ ั ด 
ค ว า ม ขั น ขอ ง เส ้ น ต ร ง ท ี ่ ล า ก ผ่ า น จ ุ ด ส อ ง จ ุ ด ใด ๆ ใน ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ็ ว ก ั บ เว ล า 
ค ื อ ค ว า ม เร ่ ง เฉ ล ี ่ ย ร ะ ห ว ่ า ง ส อ ง จ ุ ด น ั ้ น 
ค ว า ม ชั น ขอ ง เส ้ น ต ร ง ท ี ่ ส ั ม ผ ั ส เส ้ น ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ็ ว ก ั บ เว ล า ค ื อ ค ว า ม เร ่ ง 
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2.6 ส ม ก า ร ส ํ า ห ร ั บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แน ว ต ร ง 
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2.7 ก า ร ต ก แบ บ เส ร ี 
๑ ก า ร ต ก แบ บ เส ร ี เป ็ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ ภา ย ใต ้ แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก โด ย ว ั ต ถุ ม ี ค ว า ม เร ่ ง 
ใน แน ว ด ิ ่ ง เท ่ า ก ั บ ค ว า ม เร ่ ง โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก ซึ ่ ง ม ี ค ่ า ป ร ะ ม า ณ 9.8 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ? 
๑ ส ม ก า ร ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ด ิ ่ ง 4 ส ม ก า ร ขอ ง ก า ร ต ก แบ บ เส ร ี 
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๑ ใน ก ร ณี ผู ้ ส ั ง เก ต ม ี ค ว า ม เร ็ ว ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ ส ั ง เก ต ได ้ เป ็ น ค ว า ม เร ็ ว ท ี ่ เท ี ย บ ก ั บ ผู ้ ส ั ง เก ต 
ด ั ง ส ม ก า ร ๒ ๒ ๐ = ๒8-๐ 
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1. เด ็ ก ค น ห น ึ ่ ง เด ิ น ไป ท า ง ท ิ ศ ต ะ ว ั น อ อ ก 150 เม ต ร แล ้ ว เด ิ น ก ล ั บ ท า ง เด ิ ม 30 เม ต ร ไป ท า ง 
ท ิ ศ ต ะ ว ั น ต ก 
ๆ ซี ส อ อ ย ป ล เว็ อ ร 
ก . ร ะ ย ะ ท า ง ท ั ้ ง ห ม ด ท ี เด ็ ก ค น น ั น เด ิ น ได ้ เป ็ น เท ่ า ใด 
8 ซ่ 1 
ข . ก า ร ก ร ะ จ ั ด ขอ ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี เป ็ น เท ่ า ใด 


ส จ a ซ่ ฯ ๆ ๑ de ส ซ่ ๆ ม 
2. ร ถ ย น ต ์ ค ั น ห น ึ ่ ง เค ล ื อ น ท ี ได ้ 30 ก ิ โล เม ต ร ใน ค ร ึ ่ ง ชั ว โม ง แร ก แล ะ เค ล ื อ น ท ี ่ ได ้ ร ะ ย ะ ท า ง 
ซ่ ป 1 ส ่ เณ 4 8 
50 ก ิ โล เม ต ร ใน ค ร ึ ่ ง ชั ว โม ง ต ่ อ ม า อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ย ใน 1 ชั ว โม ง ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 


ds ' a 0 ร ส่ ะ ๑. 
3. ชา ย ค น ห น ึ ่ ง ด ึ ง แถบ ก ร ะ ด า ษ ผ ่ า น เค ร ื ่ อ ง เค า ะ ส ั ญ ญ า ณ เ ว ล า ซึ ่ ง เค า ะ 50 ค ร ั ง ต ่ อ ว ิ น า ท ี ป ร า ก ฏ 
จ ซ่ ww vw_ 
จ ุ ด บ น แถบ ก ร ะ ด า ษ ด ั ง ร ู ป จ ง ห า ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว ท ี ่ จ ุ ด 4 แล ะ B โด ย ใช ้ ไม ้ บ ร ร ท ั ด ว ั ด 
ซ่ ส ว ๑, 
ป ร ิ ม า ณ ท ี เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ค ํ า น ว ณ 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ค ํ า ถา ม 3 


ม ป ม ๑ ม ส ๆ ม ซ a | ห ร งา ส 

4. ถ้า เร า ป ล ่ อ ย ก ้ อ น ห ิ น ก ้ อ น ห น ึ ่ ง ให ้ ต ก แบ บ เส ร ี ใน ขณะ เด ี ย ว ก ั บ ท ี เร า ขว้าง ก ้ อ น ห ิ น อ ี ก ก ้ อ น ห น ึ ่ ง 
ต ง ล , 
ล ง ต า ม แน ว ด ิ ง ก ้ อ น ห ิ น ก ้ อ น ไห น จ ะ ต ก ถึ ง พ ิ น ก ่ อ น 
1 เว ซ ซ่ ร = ุ ม ซู ม 

5. ป ล ่ อ ย ล ู ก บ อ ล A ให ้ ต ก แบ บ เส ร ี ขณะ ท ิ ล ู ก บ อ ล 8 ถู ก โย น ขึ ้ น ใน แน ว ด ิ ง ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ต ้ น 

' ร จ /, ฮ่ ะ ร ส่ . ฮ ่ เซ . ง 

ค ่ า ห น ึ ่ ง ห ล ั ง จ า ก ท ี ่ ล ู ก บ อ ล ท ั ้ ง ส อ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ อ อ ก จ า ก ม ื อ จ ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ ค ว า ม เร ่ ง ขอ ง ล ู ก บ อ ล 

1 

ท ั ้ ง ส อ ง ก ร ณี โด ย ถื อ ว ่ า ไม ่ ม ี แร ง ต ้ า น อ า ก า ศ 

ซ่ " ซ่ จ ่ ซ่ = ม ม เ ๑ 

6. ขณะ ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขึ ้ น ห ร ื อ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ล ง ต า ม แน ว ด ิ ง ภา ย ใต ้ แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก ป ร ิ ม า ณ 

” บ " ซ่ a 7 ม » 

ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร เค ล ื อ น ท ี แล ะ ม ี ค ่ า ค ง ต ั ว ได ้ แก ่ ป ร ิ ม า ณ ใ ด 
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1. ว ั ต ถุ ห น ึ ่ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ จ า ก จ ุ ด ก ไป ย ั ง จ ุ ด ข ต า ม เส ้ น ท า ง ด ั ง ร ู ป 


y (เม ต ร ) 
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ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 1 


ร ะ ย ะ ท า ง ท ี ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ได ้ ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 
6 ด a ' ซ่ wt ธ ้ ซ่ a 
2. ถ้า เร ิ ม ต ้ น เด ิ น จ า ก ม ุ ม ต ึ ก อ ํ า น ว ย ก า ร ท ี จ ุ ด 1 ไป ย ั ง ต ึ ก 15 ป ี ส ส ว ท ส ิ น ส ุ ด ท ี ป ล า ย ต ึ ก อ า ค า ร 
a va | a อ 5, ส ! 
ป ฏิ บ ั ต ิ ก า ร โด ย ผ่ า น จ ุ ด ท ี 2 3 แล ะ 4 ต า ม ล ํ า ด ั บ ร ะ ย ะ ท า ง ม ี ค ่ า เท ่ า ใด แล ะ ก า ร ก ร ะ จ ั ด ม ี 
ค ่ า ป ร ะ ม า ณ เ ท ่ า ใด 
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ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |------ 


3. จ ง ห า ก า ร ก ร ะ จ ั ด จ า ก จ ุ ด เร ิ ่ ม ต ้ น ใน ก ร ณี ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . เด ิ น ไป ท า ง ท ิ ศ ใ ต ้ 5 เม ต ร แล ้ ว ย ้ อ น ก ล ั บ ม า ท ิ ศ เ ห น ื อ 2 เม ต ร 
ข . เด ิ น ไป ท า ง ท ิ ศ ต ะ ว ั น ต ก 4 เม ต ร แล ้ ว เด ิ น ต ่ อ ไป ใน ท ิ ศ เด ิ ม อ ี ก 8 เม ต ร 
ค . เด ิ น ไป ท า ง ท ิ ศ ต ะ ว ั น ต ก 7 เม ต ร แล ้ ว ย ้ อ น ก ล ั บ ม า ท า ง ท ิ ศ ต ะ ว ั น อ อ ก 9 เม ต ร 
4. แส ด ง จ ุ ด บ น แถบ ก ร ะ ด า ษ ท ั ้ ง 3 แถบ ท ี ่ ร ะ บ ุ ห ม า ย เล ข 1 2 3 ซึ ่ ง เก ิ ด จ า ก ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ร ถ 
ท ด ล อ ง ท ี ่ ต ิ ด แถบ ก ร ะ ด า ษ ผ ่ า น เค ร ื ่ อ ง เค า ะ ส ั ญ ญ า ณ เว ล า ด ั ง ร ู ป 


จ ุ ด ถิ ่ ม ต ้ น 
es: ล่ 
จ ด ลี่ น ดั น 
ศี ๑ = ๑ ๑» = 2 
จ ุ ด เร ิ ่ ม ต ้ น 
[HE - 7 5 
ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 4 
จ ง ต อ บ ค ํ า ถา ม ต ่ อ ไป น ี ้ 


ฮ่ <u อู ร ขั ช่ 

ก . จ ุ ด บ น แถบ ก ร ะ ด า ษ ห ม า ย เล ข ใ ด ท ี ่ แส ด ง ถึ ง อ ั ต ร า เร ็ ว ท ี ่ เพ ิ ม ขึ ้ น เร ื อ ย ๆ ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง 
ซ่ ~~ 

ข . จ ุ ด บ น แถบ ก ร ะ ด า ษ ห ม า ย เล ข ใ ด ท ี ่ แส ด ง ถึ ง อ ั ต ร า เร ็ ว ส ุ ด ท ้ า ย ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง เป ็ น ศู น ย ์ 
 ! 8/, 4, 

ค . จ ุ ด บ น แถบ ก ร ะ ด า ษ ห ม า ย เล ข ใ ด ท ี ่ บ อ ก ถึ ง อ ั ต ร า เร ็ ว ส ม ํ า เส ม อ ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง 


6 ฉ / ส จ ่ ซ่ ม ม ณ 7 ue ส a 
5. ร ถ ย น ต ์ ค ั น ห น ึ ่ ง เค ล ื อ น ท ี ่ ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว ค ง ต ั ว ขน า น ก ั บ ร ถ ไ ฟ ข บ ว น ห น ึ ง ซึ ่ ง ม ี ค ว า ม ย า ว 60 เม ต ร 
a a a ซ่ ม ร 5 40 
แล ะ จ อ ด น ิ ง บ น ร า ง ต ร ง ถ้า เว ล า ท ี รถยนต์ ใช ้ เค ล ื อ น ท ี ่ จ า ก ห ั ว ขบ ว น ถึ ง ท ้ า ย ขบ ว น เท ่ า ก ั บ 3 ว ิ น า ท ี 
ร ถ ย น ต ์ ม ี อ ั ต ร า เร ็ ว เท ่ า ใด 
a ม a | a ซ่ ะ 
6. จ า ก ก า ร ด ึ ง ป ล า ย ด ้ า น ห น ึ ่ ง ขอ ง แถบ ก ร ะ ด า ษ ผ่ า น เค ร ื ่ อ ง เค า ะ ส ั ญ ญ า ณ เ ว ล า ท ี เค า ะ 50 ค ร ั ้ ง 
ต ่ อ ว ิ น า ท ี ได ้ จ ุ ด บ น แถบ ก ร ะ ด า ษ ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 6 


------ ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


7, ๕ ซ่ ง, ชื. 
ก . จ ง ห า อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ย ร ะ ห ว ่ า ง จ ุ ด เร ิ ม ต ้ น ไป จ ุ ด A 
5 ฮ่ ง , ชื ่ งะ 
ข . จ ง ห า อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย ร ะ ห ว ่ า ง จ ุ ด เร ิ ม ต ้ น ไป จ ุ ด B 
97, เว ส ่ ง 
ค . จ ง ห า อั ต ร า เว ร ็ ว เฉ ล ย ร ะ ห ว า ง จ ุ ด A ไป จ ุ ด B 
7, 
ง . จ ง ห า อ ั ต ร า เร ็ ว ท ี จ ุ ด 4 แล ะ จ ุ ด 3 
| 
จ . จ ง ห า ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ่ ง ท ี จ ุ ด A แล ะ จ ุ ด B 
ส่ ซ่ ส 9/, 
7. ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ขอ ง อ น ุ ภา ค ห น ึ ่ ง ใน แน ว แก น : เป ็ น ด ั ง ร ู ป 
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ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 7 
d ่ a = " ซ่ ww 
อ น ุ ภา ค เร ิ ม เค ล ื ่ อ น ท ี ่ จ า ก จ ุ ด A ไป 8B ใช ้ เว ล า 3 ว ิ น า ท ี แล ้ ว เค ล ื อ น ท ี ย้ อ น ก ล ั บ จ า ก จ ุ ด 8 ไป จ ุ ด C 
= ๑, v ซ่ ซ่ ซ่ a ะ | 
ใช ้ เว ล า 2 ว ิ น า ท ี อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย แล ะ ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย ขอ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ท ั ้ ง ห ม ด ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 
ส ซ่ a 1 = 
8. ร ถ ไ ฟ ฟ ้ า เค ล ื อ น ท ี ่ อ อ ก จ า ก ชา น ชา ล า เม ื อ เว ล า ผ่ า น ไป 10 ว ิ น า ท ี ร ถ ไ ฟ ฟ ้ า ม ี ขน า ด ขอ ง 
FN ซี ก HE ร ร 
ค ว า ม เร ็ ว เท ่ า ใด ถ้า ร ถ ไ ฟ ฟ ้ า ม ี ค ว า ม เร ่ ง ค ง ต ั ว 1.50 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ? 
ส ส ม < + ๑ a ม ล 7 
9. ชา ย ค น ห น ึ ่ ง ขั บ ร ถ ย น ต ์ ด ้ ว ย ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว 20 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ไป ต า ม ถนน ต ร ง ถ้า ค น ขั บ 
เบ ร ก ให ้ ร ถ ย น ต ์ ห ย ุ ด ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง -4.0 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ? น า น เท ่ า ใด ร ถ ย น ต ์ จ ึ ง ห ย ุ ด 


เร ด 7 = , ส ะ , 
10. ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ต ํ า แห น ่ ง ก ั บ เว ล า ขอ ง ว ั ต ถุ ห น ึ ่ ง ด ั ง ร ู ป 


ต ํ า แห น ่ ง (๓ ) 


เว ล า (9) 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 10 
จ ง ห า อ ั ต ร า เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


เซ a BS | Fi ง, เก 
11. ว ั ต ถุ ห น ึ ่ ง ก ํ า ล ั ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เป ็ น เส ้ น ต ร ง ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ็ ว ก ั บ เว ล า แส ด ง ได ้ 


ด ั ง ร ู ป 


ค ว า ม เร ็ ว (ท ป 5) 


เว ล า (9) 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 11 


a 
ก . เว ล า ใด ท ี ่ ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ เป ็ น ศู น ย ์ 


ซ่ ล จ เค ซี 5 ๒ ๓ ๓ ๑ รี. เร ่ =. og 
ข . ท ี ่ เว ล า 5-10 ว ิ น า ท ี ว ั ต ถุ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ค ว า ม เร ็ ว จ า ก เด ิ ม ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 
12. ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ่ ง ขอ ง ว ั ต ถุ ก ั บ เว ล า ม ี ล ั ก ษ ณะ ด ั ง ร ู ป 
ค ว า ม เร ่ ง (ล ปร!) 
ก 
เว ล า (อ 
0 5 10 15. 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 12 


ค ว า ม เร ่ ง ขอ ง ว ั ต ถุ ช่ ว ง เว ล า 0 -5 ว ิ น า ท ี แล ะ ช่ ว ง เว ล า 5 -15 ว ิ น า ท ี ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 


--— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ฉ่ TT ง ม ร่ [1 ร่ 4 4, 
13. ใน ก า ร ว ิ ง แข ่ ง ขั น ไป ต า ม ล ู ่ ว ิ ง แน ว ต ร ง ขอ ง น ั ก ว ิ ง 2 ค น ใน ช่ ว ง เว ล า ห น ึ ่ ง พ บ ว ่ า ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง 
ต ํ า แห น ่ ง ก ั บ เว ล า ขอ ง น ั ก ว ิ ง เป ็ น ด ั ง ร ู ป 


ต ํ า แห น ่ ง (ท) 


เว ล า (9) 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 13 


ม ฉ่ ช่ ง 

น ั ก ว ิ ง ค น ใด ม ี อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย ม า ก ก ว ่ า เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 

เค ที ่ ไ v 4 tu 7, ง อะ ส อะ 
14. ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ็ ว ก ั บ เว ล า ด ั ง ร ู ป จ ง ห า ว ่ า เว ล า ใด ท ี ่ ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย 


ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว 


ค ว า ม เร ็ ว ( ถ ป 3) 


EE 
ร 


0 เว ล า (9) 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 14 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


ข่ i th ส ซ่ a ร ู ร่ ม ๑ ง ร ฉ่ 
15. เค ร ื ่ อ ง บ ิ น ล ํ า ห น ึ ่ ง เค ล ื อ น ท ี บ น ท า ง ว ิ ง ท ี ่ ม ี ค ว า ม ย า ว 2.4 ก ิ โล เม ต ร ก ่ อ น ขึ ้ น จ า ก ท า ง ว ิ ง 
a า ad a ! ง จ พ ซี บ ั ด ส่ ซ่ ร 
โด ย น ั ก บ ิ น เร ่ ง เค ร ื ่ อ ง จ า ก ห ย ุ ด น ิ ง ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง ส ม ํ า เส ม อ เม ื ่ อ เค ร ื ่ อ ง บ ิ น เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ส ุ ด ท า ง ว ิ ง 
ง ๑. ๑ ร ้ 1! จ ส 
จ ะ ม ี ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว 160 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี จ ึ ง เห ิ น ขึ ้ น ฟ้า จ ง ห า ค ว า ม เร ่ ง ขอ ง เค ร ื ่ อ ง บ ิ น ก ่ อ น 
เห ็ น ขึ ้ น ฟ้า 
ซู รู ร่ a | ๑7  ) ง 
16. เด ็ ก ค น ห น ึ ่ ง เร ิ ม ว ิ ง จ า ก ห ย ุ ด น ิ ง ไป ต า ม ถนน ต ร ง ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง ค ง ต ั ว จ ง ห า อ ั ต ร า ส ่ ว น ขอ ง 
) a, EY = va “da a ซ่ 
ขน า ด ขอ ง ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน ว ิ น า ท ี ท ี ่ 0 ถึ ง 1 ก ั บ ว ิ น า ท ี ท ี 1 ถึ ง 2 ขอ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี 
(I a d ซ่ ด ม ง . 7 
17. ร ถ ย น ต ์ ค ั น ห น ึ ่ ง เค ล ื อ น ท ี ่ จ า ก ห ย ุ ด น ิ ง ไป ต า ม ถนน ต ร ง ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง ค ง ต ั ว แล ะ ไป ได ้ ไก ล 
75 เม ต ร ภา ย ใน เว ล า 5 ว ิ น า ท ี ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ่ ง ขอ ง ร ถ ย น ต ์ เป ็ น เท ่ า ใด 
su a a a ม ๕ เณ ฒา ซ่ ะ a 
18. ร ถ ย น ต ์ ค ั น ห น ึ ่ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ บ น ถนน ต ร ง ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 15 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ห ล ั ง จ า ก น ั น 1 น า ท ี 


ร ถ ย น ต ์ ม ี ค ว า ม เร ็ ว 7 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ใน ท ิ ศ ท า ง เด ิ ม จ ง ห า ค ว า ม เร ่ ง เฉ ล ี ่ ย ขอ ง ร ถ ย น ต ์ 

19. ถ้า ขว้าง ว ั ต ถุ ขึ ้ น ต า ม แน ว ด ิ ่ ง ห า ก ไม ่ ค ิ ด แร ง ต ้ า น อ า ก า ศ ว ั ต ถุ จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เร ็ ว ขึ ้ น ห ร ื อ ข้ า ล ง 
เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 

20. โย น ว ั ต ถุ ก ้ อ น ห น ึ ่ ง ขึ ้ น ไป ใน แน ว ด ิ ่ ง โด ย ว ั ต ถุ ขึ ้ น ไป ถึ ง จ ุ ด ส ู ง ส ุ ด ท ี ่ 8 ถ้า 4 แล ะ 6 เป ็ น จ ุ ด ท ี ่ 
อ ย ู ่ ใน ร ะ ด ั บ เด ี ย ว ก ั น ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 20 
๑ ฮ่ ล แจ ค น Lic 
ถ้า ไม ่ ค ิ ด แร ง ต ้ า น อ า ก า ศ ท ี จ ุ ด 4 3 แล ะ 6 ม ี ค ว า ม เร ่ ง เท ่ า ก ั น ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 
เก ง! ๕ ร้ a 4, ~~ 
21. ว ั ต ถุ x แล ะ » เค ล ื ่ อ น ท ี ขึ ้ น ต า ม แน ว ด ิ ง ภา ย ใต ้ แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก ร ะ ย ะ ท า ง ส ู ง ส ุ ด ขอ ง ว ั ต ถุ 
ท ั ้ ง ส อ ง เท ่ า ก ั บ 100 เม ต ร แล ะ 200 เม ต ร ต า ม ล ํ า ด ั บ อ ั ต ร า ส ่ ว น ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ็ ว ต ้ น ขอ ง % 
แล ะ ห ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 
ฆ ม =. ซี . ซ่ แน ธ์ ร ห ม ด - 4 ระ ” "0 
22. ก ้ อ น ห ิ น ต ก แบ บ เส ร ี จ า ก ท ี ่ ส ู ง แห ่ ง ห น ึ ่ ง จ ะ ใช ้ เว ล า น า น เท ่ า ใด ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ก ้ อ น ห ิ น จ ึ ง เป ็ น 
อ ฮุ ร้ ๑ a | 
4 เท ่ า ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว เม ื อ ส ิ น ว ิ น า ท ี ท ี ่ 1 ขอ ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ 


---— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


' 4. x ร ม, ! ม ู เร่ ย 
23. จ ร ว ด พ ุ ่ ง อ อ ก จ า ก ฐา น ป ล ่ อ ย บ น พ ื ่ น โล ก ต า ม แน ว ด ิ ง ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง ค ง ต ั ว เม ื อ เว ล า ผ่ า น ไป 
ลิ จ เห ซี a ชี่ า เฉ ิ ่ ง เส ื ้ i เซ ต ool 
10 ว ิ น า ท ี จ ร ว ด ม ี ค ว า ม เร ็ ว เพ ิ ่ ม ขึ ่ น เป ็ น 2 ก ิ โล เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี จ ร ว ด น ั น ม ี ค ว า ม เร ่ ง เท ่ า ใด แล ะ 
ะ เซ 
ขณะ น ั น จ ร ว ด อ ย ู ่ ส ู ง จ า ก พ ื ่ น ด ิ น เท ่ า ใด 
เ = " ซู ม 4 ๑ เล ๑ ๕ ี ก ั ง !2 ม 
24. โย น ก ้ อ น ห ิ น ขึ ้ น ไป ต า ม แน ว ด ิ ง ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ต ้ น 10 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี (ไม ่ ค ิ ด แร ง ต ้ า น อ า ก า ศ ) 
จ ง ห า 
ส เ = เว ซ์ 
ก . เ ม ื อ ใด ก ้ อ น ห ิ น ม ี ค ว า ม เร ็ ว เป ็ น ศู น ย ์ 
| fl 
ข . ก ้ อ น ห ิ น ขึ ้ น ไป ได ้ ส ู ง ส ุ ด เท ่ า ใด 
ค . เป ็ น เว ล า น า น เท ่ า ใด ก ้ อ น ห ิ น จ ึ ง จ ะ ต ก ล ง ม า ถึ ง ต ํ า แห น ่ ง เร ิ ม ต ้ น 
ซ่ , ร่ ร้ เว ร a 
25. ขณะ ท ี ่ บ อ ล ล ู น ล ู ก ห น ึ ่ ง ล อ ย ขึ ้ น ต ร ง ๆ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 5.0 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ขณะ ท ี ่ ล ู ก บ อ ล ล ู น ส ู ง 
เจ้ a ม เจ ร 
จ า ก พ ื ่ น ด ิ น 29.4 เม ต ร ผู ้ อ ย ู ่ ใน บ อ ล ล ู น ก ็ ป ล ่ อ ย ถุ ง ท ร า ย ล ง ม า 
9, , ~, WD ๆ ต อะ ซี 
ก . จ ง ห า ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ถุ ง ท ร า ย ห ล ั ง จ า ก ท ี ป ล ่ อ ย ไป แล ้ ว 1.0 แล ะ 2.0 ว ิ น า ท ี 
- 3, อ 
ข . ถุ ง ท ร า ย จ ะ ต ก ถึ ง พ ื ่ น ด ิ น ใน เว ล า เท ่ า ใด 
da ร ุ ส a ส อ 
ค . ขณะ ท ี ่ ถึ ง พ ื ้ น ด ิ น ถุ ง ท ร า ย ม ี ค ว า ม เร ็ ว เท ่ า ใด 
เล้ = ! 
ง . จ ุ ด ส ู ง ส ุ ด ขอ ง ถุ ง ท ร า ย ส ู ง จ า ก พ ิ น ด ิ น เท ่ า ใด 


ด | ป ั ญ ห า ท ้ า ท า ย 


26. ย ิ ง ว ั ต ถุ ขึ ้ น ฟ้า ใน แน ว ด ิ ง ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ต ้ น 19.6 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ว ั ต ถุ จ ะ ต ก ก ล ั บ ม า ถึ ง ต ํ า แห น ่ ง 
เร ิ ม ต ้ น ใน เว ล า เท ่ า ใด 


ส @ 2.+, ช่ ร่ ง 8, 
27. ชา ย ค น ห น ึ ่ ง ว ิ ง ส ม ํ า เส ม อ ไป ต า ม ขอ บ ส น า ม ร ู ป ส ี เห ล ี ย ม ผื น ผ้า โด ย เร ิ ม จ า ก จ ุ ด ล ด ั ง ร ู ป 


B 40 m 0 
30 m 
A D 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ท ้ า ท า ย ข้ อ 27 


ร ๑ จ. จ ่ 
ถ้า เข า ว ิ ง จ า ก A ไป B แ ล ะ โด ย ใช ้ เว ล า 35 ว ิ น า ท ี จ ง ห า อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย แล ะ ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว 
ฐ ่ ร 
เฉ ล ี ่ ย ขอ ง ชา ย ค น น ี ้ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |------ 


28. ว ั ต ถุ ห น ึ ่ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ต ร ง ได ้ ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ็ ว ก ั บ เว ล า เป ็ น ด ั ง ร ู ป 


ค ว า ม เร ็ ว (ก จ ) 


10 


ง 12 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ท ้ า ท า ย ข้ อ 28 


ฆ vu a ร ส่ CH 0501001 
ถ้า ขน า ด ขอ ง ก า ร ก ร ะ จ ั ด ท ี ่ ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ท า ง ห น ึ ่ ง แล ะ ขน า ด ขอ ง ก า ร ก ร ะ จ ั ด ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ก ล ั บ 
ท ิ ศ ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั น เว ล า ๕ ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 


เก จ a 4 ร 2 5/, 
29. ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ต ร ง จ า ก ห ย ุ ด น ิ ่ ง ได ้ ก ร า ฟ ค ว า ม เร ่ ง ก ั บ เว ล า ด ั ง ร ู ป 


ค ว า ม เร ่ ง (๓ ป 57) 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ท ้ า ท า ย ข้ อ 29 


ก . เข ี ย น ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ็ ว ก ั บ เว ล า 
๕ ู ว ๑ =. FT 
ข . จ ง ห า ค ว า ม เร ็ ว ท ี ่ ว ิ น า ท ี ท ี ่ 5 
vy ส ซ่. จ ่ ที ่ | =. ซ 
ค . จ ง ห า ก า ร ก ร ะ จ ั ด ท ี ่ ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ ใน 6 ว ิ น า ท ี 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


v_- ๑ , + ง ๑ =. ส 
30. น ั ก บ ิ น อ ว ก า ศ ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง ห า ค ว า ม เร ่ ง โน ้ ม ถ่ ว ง บ ร ิ เว ณ ผิ ว ด า ว เค ร า ะ ห ์ ด ว ง ห น ึ ่ ง โด ย ก า ร 
ก ล ' x ~ <x ๑ ู ร i! ร 9 ฐ ม 
ป ล ่ อ ย ว ั ต ถุ ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง ส ู ง จ า ก พ ิ น 112 เม ต ร ว ั ต ถุ ต ก ถึ ง พ ิ น ใน เว ล า 8 ว ิ น า ท ี ค ว า ม เร ่ ง โน ้ ม ถ่ ว ง 
a a a 6 
บ ร ิ เว ณ ผิ ว ด า ว ด ว ง น ี ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 


' ฮ่ ซ่ - ส 2 d 
31. ร ถ ย น ต ์ # เ หยุด อ ย ู ่ ท ี ่ ไฟ แด ง เม ื ่ อ ไฟ ส ั ญ ญ า ณ เ ป ล ี ่ ย น เป ็ น ไฟ เข ี ย ว ร ถ ย น ต ์ 4 จ ึ ง เร ่ ง เค ร ื ่ อ ง อ อ ก 
a ! a ๕ 4 Ed ซ่ ฉ่, จ ซ่ จ้, 
เด ิ น ท า ง ต ่ อ ไป จ น ม ี ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว 50 ก ิ โล เม ต ร ต ่ อ ชั ว โม ง ใน ขณะ ท ี ่ ร ถ ภ เร ิ ม เค ล ื อ น ท ี ่ น ั น 
Pa  = ล ม เว 8/, เณ] เว 
ร ถ ย น ต ์ 13 ว ิ ง ผ่ า น ร ถ ย น ต ์ ล ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว 30 ก ิ โล เม ต ร ต ่ อ ชั ว โม ง ก ร า ฟ ข อ ง ค ว า ม เร ็ ว 
ก ั บ เว ล า ขอ ง ร ถ ย น ต ์ ท ั ้ ง ส อ ง ค ้ น ป ร า ก ฏ ด ั ง ร ู ป 


ค ว า ม เร ็ ว (1 กบ ไห) 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ หา ท ้ า ท า ย ข้ อ 31 


- 0 เก 5 < 
ก . ร ถ ย น ต ์ ล แล ่ น เป ็ น เว ล า น า น เท ่ า ใด จ ึ ง ม ี ค ว า ม เร ็ ว เท ่ า ก ั บ ร ถ ย น ต ์ 3 
ลา เด ง เจ ริ ง ะ TH ซี่. 
ข . ก ่ อ น ท ี รถยนต์ / จ ะ แล ่ น ท ั น ร ถ ย น ต ์ 13 ร ถ ท ั ้ ง ส อ ง อ ย ู ่ ห ่ า ง ก ั น ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ขณะ ม ี ค ว า ม เร ็ ว 
1, ! ซ่ ด 
เป ็ น อ ย ่ า ง ไร แล ะ ห ่ า ง ม า ก ท ี ่ ส ุ ด เท ่ า ใด 
ซ่ @. ก ส ส ม เพ ด 
ค . ท ี ว ิ น า ท ี ท ี 40 ร ถ ย น ต ์ ค ั น ใด อ ย ู ่ ห น ้ า เป ็ น ร ะ ย ะ ท า ง เท ่ า ใด 
ส่ ว = เอ ง ล 
ง . เม ื ่ อ ใด ร ถ ย น ต ์ ล จ ึ ง จ ะ แล ่ น ท ั น ร ถ ย น ต ์ B 
a 7 จ อ ล ร ื ่ ฐ ส่ . เ ส ่ ยะ. ส. ก จ ขา ๑ 
32. อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ต ั ว ห น ึ ่ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 1.0 x 10* เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี เข ้ า ส ู ่ บ ร ิ เว ณ ส น า ม 
! ๑ ส 
ไฟ ฟ้า แล ะ ถู ก เร ่ ง โด ย ส น า ม ไฟ ฟ้า เป ็ น ร ะ ย ะ ท า ง 1.0 เซ น ต ิ เม ต ร เม ื ่ อ อ อ ก จ า ก ส น า ม ไฟ ฟ้า 
อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ม ี ค ว า ม เร ็ ว 4.0 % 10* เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี จ ง ห า ค ว า ม เร ่ ง ขอ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |!------ 


33. ร ถ ส อ ง ค ั น ว ิ ง ต า ม ก ั น ม า บ น ถนน ส า ย ต ร ง ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว เท ่ า ก ั น ค ื อ 30 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี แล ะ 
เล ล่ ค จก ร้า ม ก เต ั คา ร ค ดั จ า ชร เลื ่ ง เล้ ส 9 
อ ย ู ่ ห ่ า ง ก ั น 40 เม ต ร ถ้า ผู ้ ขั บ ร ถ ค ั น ห น ้ า เร ิ ม จ ั บ เว ล า เม ื อ ร ถ ค ั น ห ล ั ง เร ิ ม ล ด ค ว า ม เร ็ ว ด ้ ว ย 
ค ว า ม เร ่ ง ค ง ต ั ว 3 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ? 
FE A | 3 
ก . ร ถ ค ั น ห ล ั ง อ ย ู ่ ห ่ า ง จ า ก ร ถ ค ้ น ห น า เท ่ า ใด ท ี เว ล า 2 ,4, 6, 8 แล ะ 10 ว ิ น า ท ี 
ข . เข ี ย น ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ร ะ ย ะ ห ่ า ง ขอ ง ร ถ ท ั ้ ง ส อ ง ก ั บ เว ล า โด ย ให ร ะ ย ะ ห ่ า ง เป ็ น แก น ต ั ้ ง 
เว ล า เป ็ น แก น น อ น 
1 เ 7 ม ซ่ =. 
ค . อ ั ต ร า เร ็ ว ขอ ง ร ถ ค ั น ห ล ั ง เป ็ น เท ่ า ใด ท ี ่ เว ล า 2, 4, 6, 8 แล ะ 10 ว ิ น า ท ี 
ง . เ ขี ย น ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ็ ว ก ั บ เว ล า จ า ก ข้ อ ค . โด ย ให ้ ค ว า ม เร ็ ว เป ็ น แก น ต ั ง เว ล า 
เป ็ น แก น น อ น 
๕ a ซ "ว a ซ 5 [ 0  - - | 
34. เด ็ ก ค น ห น ึ ่ ง โย น เห ร ี ย ญ ข ึ ้ น ไป ใน แน ว ด ิ ง เห ร ี ย ญ ต ก ถึ ง พ ื ้ น ท ี อ ย ู ่ ต ํ า ก ว ่ า ต ํ า แห น ่ ง ม ื อ ท ี 
โย น เห ร ี ย ญ เป ็ น ร ะ ย ะ ท า ง 80 เ ซน ต ิ เม ต ร ถ้า เห ร ี ย ญ อ ย ู ่ ใน อ า ก า ศ เป ็ น เว ล า 2 ว ิ น า ท ี เด ็ ก ค น น ั ้ น 
a ร ม ๕ 
โย น เห ร ี ย ญ ข ึ ้ น ไป ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว เท ่ า ใด 


----- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ท ท ี ่ 3 | แร ง แล ะ ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 


ก ิ จ ก ร ร ม ต ่ า ง ๆ ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น เช ่ น ก า ร เด ิ น ก า ร ว ิ ง ก า ร ผล ั ก ว ั ต ถุ ห ร ื อ ก า ร เต ะ ล ู ก บ อ ล เก ี ่ ย ว ข้ อ ง 
4/ ซ่ จ ่ ซ่ ~~ เษ จ ซ่ ล ย จ ่ ซ่ ข้ ย ษ ซ่ 
ก ั บ ก า ร เป ล ี ่ ย น ส ภา พ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ เช ่ น ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ จ า ก ห ย ุ ด น ิ ง ว ั ต ถุ เค ล ื อ น ท ี ่ เร ็ ว ขึ ่ น ข้ า ล ง ห ร ื อ 


ชล ช่ 3 ื ่ รี ่ ก ร พ ด ก ๑ อ ๑ ขม ส 

เป ล ี ย น ท ิ ศ ท า ง ก า ร เป ล ี ่ ย น ส ภา พ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ขอ ง ว ั ต ถุ ด ั ง ก ล ่ า ว เก ี ย ว ข้ อ ง ก ั บ แร ง ผล ขอ ง แร ง ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ม ี 
ช่ ส ม่ ม ร จั 

ก า ร เป ล ี ่ ย น ส ภา พ ก า ร เค ล ื อ น ท ื อ ย ่ า ง ไร เร า จ ะ ได ้ ศึ ก ษา ใน บ ท น ี 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |------ 


PD ง , ม 
ค ํ า ถา ม ส ํ า ค ั ญ 


RT ๑ ซ่ ( ส ี ต ด ส ั ต ต 
แร ง ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ส ภา พ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ อ ย ่ า ง ไร 


@ จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ 


3.1 แร ง 
1. อ ธิ บ า ย ค ว า ม ห ม า ย ขอ ง แร ง 
2. อ ธิ บ า ย แล ะ เข ี ย น แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ ใน ก ร ณี ต ่ า ง ๆ 
3. อ ธิ บ า ย ค ว า ม ห ม า ย เก ี ่ ย ว ก ั บ น ้ า ห น ั ก แร ง ส ป ร ิ ง แร ง ด ึ ง แร ง แน ว ฉา ก แล ะ แร ง เส ี ย ด ท า น 
3.2 ก า ร ห า แร ง ล ั พ ธ์ 
4. อ ธิ บ า ย ค ว า ม ห ม า ย ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ แล ะ แส ด ง ก า ร ห า แร ง ล ั พ ธ์ โด ย ใช ้ ว ิ ธี เข ี ย น เว ก เต อ ร ์ ขอ ง แร ง 
แบ บ ห า ง ต ่ อ ห ั ว ว ิ ธี ส ร ้ า ง ร ู ป ส ี ่ เห ล ี ่ ย ม ด ้ า น ขน า น ขอ ง แร ง แล ะ ว ิ ธี ค ํ า น ว ณ 


x ๑, ม 
5. ท ด ล อ ง ห า แร ง ล ั พ ธ์ ขอ ง แร ง ส อ ง แร ง ท ี ่ ท ํ า ม ุ ม ต ่ อ ก ั น 
ส่ a 
3.3 ม ว ล แร ง แล ะ ก ฎ ก า ร เค ล อ น ท 
2 ง , เว ช่ 
6. อ ธิ บ า ย ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ม ว ล ก ั บ ค ว า ม เฉ ื อ ย 
2, d d ะ _a a 2 ๑ 5 
7. อ ธิ บ า ย ก ฎ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ข้ อ ท ี ห น ึ ่ ง ขอ ง น ิ ว ต ั น 
2 a a ซ่ . A 
8. อ ธิ บ า ย ก ฎ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ข้ อ ท ี ่ ส อ ง ขอ ง น ิ ว ต ั น 
a 1! ! ส ซ่ 
9. ท ด ล อ ง แล ะ อ ธิ บ า ย ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ม ว ล แล ะ ค ว า ม เร ่ ง ต า ม ก ฎ ก า ร เค ล ื อ น ท ี 
a a 
ข้ อ ท ี ส อ ง ขอ ง น ิ ว ต ั น 
2 ส ฮ่ ะ ส ก 
10. อ ธิ บ า ย ก ฎ ก า ร เค ล ่ อ น ท ขอ ท ส า ม ขอ ง น ํ ว ต ้ น 
3.4 แร ง เส ี ย ด ท า น 


ซ่ ะ . PS | 
แล ะ ใน ก ร ณี ท ี ว ั ต ถุ เค ล ื อ น ท ี 
ฐ์ , เณ vv EE | 
12. ท ด ล อ ง ห า ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ ค ว า ม เส ี ย ด ท า น ร ะ ห ว ่ า ง ผิ ว ส ั ม ผ ั ส ขอ ง ว ั ต ถุ ค ู ่ ห น ึ ่ ง ๆ 
6, ! ซ่ ซุ 9 .% 
13. ค ํ า น ว ณ ป ร ิ ม า ณ ต ่ า ง ๆ ท ี เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ แร ง เส ี ย ด ท า น 
จ a 9 ว 
14. ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ค ว า ม ร ู ้ เร ื อ ง แร ง เส ี ย ด ท า น ไป ใช ้ ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น 
3.5 แร ง ด ึ ง ด ู ด ร ะ ห ว ่ า ง ม ว ล 
2 พ 6 ขอ, ! ซี ่ (ส ื ่ .,- ๕ . 
15. อ ธิ บ า ย ก ฎ ค ว า ม โน ้ ม ถ่ ว ง ส า ก ล ร ว ม ท ั ้ ง ค ํ า น ว ณ ป ร ิ ม า ณ ต ่ า ง ๆ ท ี เก ี ย ว ข้ อ ง 
a ก HE 5 | 
16. อ ธิ บ า ย ผล ขอ ง ส น า ม โน ้ ม ถ่ ว ง โล ก ท ี ม ี ต ่ อ น ํ า ห น ั ก ขอ ง ว ั ต ถุ แล ะ ค ํ า น ว ณ ป ร ิ ม า ณ ต ่ า ง ๆ 
ซ่ ม 
ท ิ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง 


--— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


PP | BS | 
3.6 ก า ร ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใช ้ ก ฎ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ส ํ า ห ร ั บ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ 
v ช่ a ร 1 ม ๐, ง (ลา 
17. ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใช ้ ก ฎ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ขอ ง น ิ ว ต ั น ใน ก า ร แก ้ ป ั ญ ห า แล ะ ค ํ า น ว ณ ป ร ิ ม า ณ ต ่ า ง ๆ ท ี เก ี ่ ย ว ข้ อ ง 
ร สล ส ต | ย 
ก ั บ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ขอ ง ว ั ต ถุ 


| ค ว า ม ร ู ้ ก ่ อ น เร ี ย น 


ป เสด ส ่ .== 
ค ว า ม เร ็ ว ค ว า ม เร ่ ง ม ว ล แร ง น ํ า ห น ั ก ก า ร ร ว ม เว ก เต อ ร ์ ใน ห น ึ ่ ง ม ิ ต ิ 


ชี ่ ว ไช ส ่ อ ภณ “ส่ ๓ ง 
ใน บ ท ท ี ่ 2 ได ้ ศึ ก ษา เก ี ่ ย ว ก ั บ จ ล น ศา ส ต ร ์ ซึ ่ ง เป ็ น ก า ร บ ร ร ย า ย ส ภา พ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ขอ ง ว ั ต ถุ ใน แง ่ ขอ ง 
| ! ร้ bode ซ่ จ ร่ จ ซ่ 
ต ํ า แห น ่ ง ค ว า ม เร ็ ว แล ะ ค ว า ม เร ่ ง ใน บ ท น ี จ ะ ก ล ่ า ว ถึ ง ส า เห ต ุ ท ี ่ ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ เป ล ี ย น ส ภา พ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ 
ส ชั เต ม v ๑ 5 ! 9/, dd ฐ ่ 9/ !, ร ่ ะ . 
ค น ใน ส ม ั ย ก ่ อ น อ า จ เข ้ า ใจ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ก ั บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ค ล า ด เค ล ื ่ อ น ไป บ ้ า ง เช ่ น ก า ร ท ี ่ ว ั ต ถุ 
a < ซ่ vd ม ๑ ชะ ส ลน จ, ส ม , 
จ ะ ม ี ค ว า ม เร ็ ว ขน า ด ห น ึ ่ ง ไป ได ้ เร ื อ ย ๆ จ ะ ต ้ อ ง ม ี แร ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ แต ่ ใน ป ั จ จ ุ บ ั น เร า ม ี ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร ส ่ ง ย า น 
! ซ่ ๐ ๆ = ล 7 ญู 7, ช่ ซ่ ๆ % 
อ ว ก า ศ อ อ ก ไป ส ํ า ร ว จ ด า ว เค ร า ะ ห ์ ต ่ า ง ๆ ท ี ่ ท ํ า ให ้ เห ็ น ถึ ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ก ั บ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ได ้ 
= ๑ รั 1 ๑ ซ ื ่ อ 52 ซ่ vu wa a = ที ่ ไ : เซ อ, อ 
ด ี ขึ ้ น โด ย เฉ พ า ะ อ ย ่ า ง ย ิ ง ก ั บ ก า ร ท ี เร า ได ้ ร ั บ ร ู ้ ถึ ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี ขอ ง ว ั ต ถุ ใน ขณะ ท ี ่ ไม ่ ม ี แร ง ใด ๆ ม า ก ร ะ ท ํ า เช ่ น 
a. ม ม oh ~ " ย, 
ย า น น ิ ว ฮ อ ไ ร ขั น (Ne พ Horizons) ท ี ่ ถู ก ส ่ ง อ อ ก ไป ส ํ า ร ว จ พ ล ู โต ด ั ง ร ู ป 3.1 เค ล ื อ น ท ิ อ อ ก จ า ก โล ก ด ้ ว ย แร ง 
v ม ซ่ ๆ . ช . a da ที ่ โ = ฆ ส ฆ ่ ฐ ่ 
จ า ก จ ร ว ด ขั บ ด ั น เพ ื ่ อ ให ้ ห ล ุ ด อ อ ก จ า ก บ ร ิ เว ณ ใ ก ล ้ โล ก ท ี ่ ม ี แร ง ท ี โล ก ด ึ ง ด ู ด ย า น ขน า ด ให ญ่ ได ้ เม ื อ เค ล ื ่ อ น อ อ ก 
ฝุ ซ a vw เม ข้ = 7 ส่ ซ ซ่ < 
ห ่ า ง จ า ก โล ก ไป จ น แร ง ท ี ่ โล ก ด ึ ง ด ู ด ย า น ม ี ผล น ้ อ ย ย า น ก ็ ไม ่ ต ้ อ ง ใช ้ เช ื ้ อ เพ ล ิ ง ใน ก า ร ขั บ เค ล ื ่ อ น อ ี ก โด ย ท ี ่ ย า น ก ็ 
7, ซ่ .! " ร ฮ่ อ ย. ส ร ซ่. vd 
ย ั ง ค ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ต ่ อ ไป โด ย ค ว า ม เร ็ ว เก ื อ บ จ ะ เท ่ า เด ิ ม แล ะ เม ื อ พ ้ น แร ง ด ึ ง ด ู ด ย า น จ ะ เค ล ื อ น ท ี ่ ต ่ อ ไป ได ้ เร ื อ ย ๆ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+------ 


ฉ่ ณ์ 4 
บ ท ท ี 3 | แร ง แล ะ ก ฎ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ 


ร ู ป 3.1 ภา พ จ ํ า ล อ ง ขณะ ท ี ่ ย า น น ิ ว ฮ อ ไร ซั น ส ํ า ร ว จ ด า ว พ ล ู โต 


3.1 แร ง 

๑. ร ่ = ะ 4 . ธ =-3 ๐, '. ๑ ๐ ๑ ชม ร ซ่ vw a 

ค ํ า ถา ม ท ี ่ ม ี ต ั ้ ง แต ่ ส ม ั ย อ า ร ิ ส โต เต ิ ล ค ื อ ค ํ า ถา ม ว ่ า อ ะ ไร ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ค น ใน ส ม ั ย น ั น ก ็ เห ็ น ว ่ า 
ฆา จ า ญิ จ า ซี่ ๓ อ ถี ่ อ ส ี ไจ ไ ช้ เด ชื ่ ง เซี่ ไอ้ เล (ป้ อา จ ร fe ญี ่ ขจร ก ใจ ป ปี ๑ จ า ง ิ จ า รี 
ก ้ อ น ห ิ น ท ี อ ย ู ่ น ิ ง ก ็ ไม ่ ได ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ได ้ เอ ง แต ่ จ ะ ต ้ อ ง ม ี อ ะ ไร บ า ง อ ย ่ า ง เช ่ น ค น ม า เต ะ ท ี จ ะ ท ํ า ให ้ ก ้ อ น ห ิ น ม ี 

ล ะ มู ด 4 ม ก ย อ ล ต ด ผู ซะ WH 

ก า ร เค ล ื อ น ท ี ค ํ า ถา ม น ี ่ ถู ก ขยาย ค ว า ม ไป จ น ถึ ง จ ุ ด ท ี ่ ถา ม ว ่ า “อ ะ ไร ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ม ี ค ว า ม เร ็ ว อ ย ู ่ ได ้ ” ซึ ่ ง น ํ า ม า ซึ ่ ง 
แน ว ค ิ ด ท ิ ค ล า ด เค ล ื อ น ว ่ า ก า ร ท ี ว ั ต ถุ จ ะ ม ี ค ว า ม เร ็ ว ขน า ด ห น ึ ่ ง ไป ได ้ เร ื อ ย ๆ จ ะ ต ้ อ ง ม ี แร ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ด ั ง ท ี ่ ก ล ่ า ว 
ข้ า ง ต ้ น ใน ป ั จ จ ุ บ ั น เร า ก ็ ท ร า บ แล ้ ว ว ่ า ม ั น ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง 

แน ว ค ิ ด ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง ค ื อ แน ว ค ิ ด ขอ ง ก า ล ิ เล โอ ซึ ่ ง เช ื ่ อ ว ่ า ว ั ต ถุ จ ะ อ ย ู ่ ใน ล ั ก ษ ณ ะ อ ย ู ่ น ิ ง ก ั บ ท ี ่ ห ร ื อ 

ฐ ่ ส่. < ณ ส ท * ชั ก ๑ , 
เค ล ื อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว ก ็ ได ้ โด ย ไม ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ม ี แร ง ม า ก ร ะ ท ํ า 
a อ  = ' ปู ขม ง ล ซั ม ฐ ่ ๑ ซ่ ๕ รี 

ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น เร า พ บ ว ่ า เม ื อ ป ล ่ อ ย ให ้ ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป บ น พ ื น ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ซ้ า ล ง ท ี เป ็ น เช ่ น น ี ้ 
ส " เล 7 ฆ เซ = a ซ่ 
เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี แร ง เส ี ย ด ท า น ท ี ่ พิ น ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ น ั น ค ื อ ถ้า ไม ่ ม ี แร ง เส ี ย ด ท า น ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ห ร ื อ แร ง ท ี ่ 
ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ เท ่ า ก ั บ ศู น ย ์ ว ั ต ถุ จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว ซึ ่ ง ก ็ ม ี ค ว า ม ห ม า ย เด ี ย ว ก ั บ แน ว ค ิ ด ขอ ง 
ก า ล ิ เล โอ ใน ข้ อ ค ว า ม ข้ า ง ต ้ น 

ง ซ่ ว ม J ฯ ง a ซ่, ฉ่ อ ชู 3 ซ 

ก ่ อ น ท ี ่ จ ะ ไป ท ํ า ค ว า ม เข ้ า ใจ ว ่ า แร ง ม ี ผล ต ่ อ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ อ ย ่ า ง ไร เร า จ ะ เร ิ ม ต ้ น ศึ ก ษา จ า ก อ ะ ไร ค ื อ 

อ ซ่ ๑ ส้ . 

แร ง อ ะ ไร ไม ่ ใช ่ แร ง เพ ื ่ อ เข ้ า ใจ ธร ร ม ชา ต ิ เบ ื ่ อ ง ต ้ น ขอ ง แร ง 


3.1.1 ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง แร ง 
ค ํ า ว ่ า "แร ง " น ั ้ น เป ็ น ค ํ า ท ี ่ ม ี ก า ร ใช ้ ก ั น ท ั ่ ว ไป ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น เช ่ น ก า ร อ อ ก แร ง ย ก ขอ ง ห ร ื อ แร ง 
ท ี ่ ชา ย ค น ห น ึ ่ ง ด ั น ร ถ เ ข็ น แร ง ด ึ ง ด ู ด ขอ ง โล ก แร ง ผล ั ก แร ง ด ู ด ซึ ่ ง จ ะ เห ็ น ว ่ า ค ํ า ต ่ า ง ๆ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ก ั บ แร ง น ี ้ ม ี ค ว า ม 
แต ก ต ่ า ง ก ั น ส ํ า ห ร ั บ ก า ร เร ิ ่ ม ต ้ น ศึ ก ษา เร ื ่ อ ง แร ง ใน ฟิ ส ิ ก ส ์ น ั ้ น เร า ค ว ร จ ะ ร ะ บ ุ ถึ ง ส ิ ่ ง ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ แร ง ให ้ ชั ด เจ น 
เช ่ น แร ง ท ี ่ เร า ผล ั ก เก ้ า อ ี ้ โด ย น ั ก ฟิ ส ิ ก ส ์ ได ้ ก ํ า ห น ด ว ่ า ส ิ ่ ง ท ี ่ จ ะ เร ี ย ก ว ่ า แร ง น ั ้ น จ ะ ต ้ อ ง ม ี ล ั ก ษ ณะ ด ั ง น ี ้ ค ื อ 


------ ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ง 00 7 ็ โ 


- ว. ร ชี กช ม ก ซี่ ร สี่ ส ส ี ด จ ี ่ 
1. แร ง ต ้ อ ง ม ี ผู ้ ถู ก ก ร ะ ท ํ า (๐ ๑ ๒] ๐ ๐ 0) ห ร ื อ ว ั ต ถุ ท ี ถู ก ก ร ะ ท ํ า ซึ ง อ า จ จ ะ เป ็ น ค น ห ร ื อ ส ิ ง ขอ ง เช ่ น 
ว ha ม ก ฑา ห ล ชา 
แร ง ท ี เร า ผล ั ก เก ้ า อ ี ้ แร ง ท ี ่ ห ั ว ร ถ จ ั ก ร ล า ก ต ู ้ ร ถ ไ ฟ แร ง ท ี ่ เช ื อ ก ด ึ ง แท ่ ง ไม ้ ซึ ง ม ี เก ้ า ย ิ 
ป ห นา ซื 
ต ู ้ ร ถ ไ ฟ แ ล ะ แท ่ ง ไม ้ เป ็ น ผู ้ ถู ก ก ร ะ ท ํ า 
2. แร ง ต ้ อ ง ม ี ผู ้ ก ร ะ ท ํ า (ล gent of foree) เช ่ น ใน ต ั ว อ ย ่ า ง ข้ า ง ต ้ น ผู ้ ก ร ะ ท ํ า (ห ร ื อ ผู ้ อ อ ก แร ง ) 
ค ื อ เร า ห ั ว ร ถ จ ั ก ร แล ะ เช ื อ ก 
= เข . ป ง CR == 
3. แร ง ต ้ อ ง ม ี ท ิ ศ ท า ง (directi อ n) เช ่ น แร ง ท ี ่ ห ั ว ร ถ จ ั ก ร ล า ก ต ู ้ ร ถ ไฟ จ ะ ม ี ท ิ ศ ท า ง ไป ด ้ า น 
เก 5/. ๐ ๑ 2 ง ๓ ล ร้ , ,, 
ห น ้ า ขอ ง ต ู ้ ร ถ ไ ฟ แล ะ ก า ร บ อ ก ว ่ า ด ั น ห ร ื อ ผล ั ก ห ร ื อ ล า ก ค ํ า ก ิ ร ิ ย า เห ล ่ า น ี ่ จ ะ ช่ ว ย ให ้ ท ร า บ 
ถึ ง ท ิ ศ ท า ง ขอ ง แร ง ได ้ 


SW | 


7 ฮ่ 8, 8, a 
จ า ก ล ั ก ษ ณะ ขอ ง แร ง ท ี ต ้ อ ง ม ี ผู ้ ถู ก ก ร ะ ท ํ า ผู ้ ก ร ะ ท ํ า แล ะ ค ํ า ก ิ ร ิ ย า ท ิ บ อ ก ท ิ ศ ท า ง ขอ ง แร ง แล ้ ว 
a ม ะ < ง , ซ่ ขุ ม น้ ู ส ที ่ โ - ไง แว น เก ็ ชี 
จ ึ ง ค ว ร บ ร ร ย า ย แร ง ให ้ ค ร บ ท ั ้ ง ส า ม อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ เช ่ น แร ง ท ี ่ ค น ผล ั ก เก ้ า อ ี ห ร ื อ แร ง ท ี ่ โล ก ด ึ ง ด ู ด ก ้ อ น ห ิ น ห ร ื อ 
a 
แร ง ท ี ข้ า ง เต ะ ล ู ก บ อ ล 
แร ง ก ร ะ ท ํ า เป ็ น ค ู ่ 
a 1 เรื่ va ณา ร โฆ ฒ ญา ม ย เ ช่ ย 8, ฒ , 
ล อ ง จ ิ น ต น า ก า ร ว ่ า เม ื ่ อ เร า ใช ้ ม ื อ ด ั น โต ๊ ะ ไม ้ อ ย ่ า ง แร ง ซึ ง ถ้า แร ง ม า ก พ อ อ า จ จ ะ ท ํ า ให ้ โต ๊ ะ เส ี ย ห า ย 
ส ร ร = ซ่ 87 1 เว wv โซ 9, a 
ได ้ ซึ ่ ง ค ว า ม เส ี ย ห า ย น ั ้ น ก ็ เก ิ ด จ า ก แร ง ท ี ่ ม ื อ ด ั น โต ๊ ะ แต ่ ขณะ เด ี ย ว ก ั น ก า ร ท ี ่ ใช ้ ม ื อ ด ั น โต ๊ ะ จ ะ ท ํ า ให ้ เร า ร ู ้ ส ึ ก เจ ็ บ 
a ww ฟุ 2@ ร ร. 2 ขม ๑ ส้ ซ่ ส ู ขา ส่ ส ม ส 1 ๆ wa 
ม ื อ ไป ด ้ ว ย แต ่ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก เจ ็ บ ม ื อ ไม ่ ได ้ เก ิ ด ขึ ้ น เพ ร า ะ แร ง ท ี ่ ม ื อ ด ั น โต ๊ ะ เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง น ี จ ะ ม ี ผล ต ่ อ โต ๊ ะ ไม ่ ได ้ ม ี ผล 
ฒา ร ึ ๑ ได ป ๕๓ 6 8 ธั ง ร สร. ฉ่ ๑ ๆ ซู ส ม ร ที ่ โต ๊ ง 
ต ่ อ ม ื อ ผู ้ อ อ ก แร ง เอ ง เห ็ น ได ้ ชั ด ว ่ า ผู ้ ถู ก ก ร ะ ท ํ า ขอ ง แร ง น ี ค ื อ โต ๊ ะ ไม ่ ใช ่ ม ื อ แร ง ท ี ท ํ า ให ้ เร า เจ ็ บ ม ื อ ค ื อ แร ง ท ี โต ๊ ะ 
ด ั น ม ื อ เร า ด ั ง ร ู ป 3.2 


แร ง ท ี ่ ม ื อ ด ั น โต ๊ ะ 


แร ง ท ี ่ โต ๊ ะ ด ั น ม ื อ 


ฮ่: เล จ อ ด เ 

ร ู ป 3.2 แร ง ท ี ่ ม ื อ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ โต ๊ ะ แล ะ แร ง ท ี ่ โต ๊ ะ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ม ื อ 
ฮ่. โซ. 
เม ื ่ อ เร า อ อ ก แร ง ด ั น โต ๊ ะ 


a เพ ร J va ๑ 4 เณ ฆ ฯ du wv ม ส่ = 
ต ั ว อ ย ่ า ง ข้ า ง ต ้ น แส ด ง ให ้ เห ็ น ว ่ า แร ง จ ะ ก ร ะ ท ํ า เป ็ น ค ู ่ เช ่ น ถ้า ม ี แร ง ท ี ่ ว ั ต ถุ ล ด ั น ว ั ต ถุ ๒ ก ็ จ ะ ม ี 
๕ ม v เง da ๑, ม d a เร i ๑ 7 
แร ง ท ี ่ ว ั ต ถุ ๒ ด ั น ว ั ต ถุ ล ด ้ ว ย ซึ ่ ง ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ค ว า ม เข ้ า ใจ เก ี ่ ย ว ก ั บ แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า เป ็ น ค ู ่ ค ื อ ก า ร ส ล ั บ ก ั น ขอ ง 
๐, ๐ a ๑ , ปู ย 
ก า ร เป ็ น ผู ้ ก ร ะ ท ํ า แล ะ ผู ้ ถู ก ก ร ะ ท ํ า ก า ร ท ี ่ แร ง ท ุ ก แร ง จ ะ ก ร ะ ท ํ า เป ็ น ค ู ่ เส ม อ เร า ไม ่ ส า ม า ร ถ บ อ ก ได ้ ว ่ า ม ี เฉ พ า ะ 
ซ่ ฆ ร ' ม i ะ ร ชั ม แม เซ 
แร ง ท ี ่ ม ื อ เร า ด ั น โต ๊ ะ โด ย ไม ่ ม ี แร ง ท ี ่ โต ๊ ะ ด ั น ม ื อ เร า น อ ก จ า ก น ี ้ แร ง ท ั ้ ง ส อ ง น ี ้ ย ั ง ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั น แล ะ ม ี ท ิ ศ ท า ง ต ร ง 
ก ั น ข้ า ม อ ี ก ด ้ ว ย 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+------ 


บ ท ท ี ่ 3 | แร ง แล ะ ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 


ภา พ เว ก เต อ ร ์ แท น แร ง 

ซ่ < ๑ ก ศร เว็ < ซ้ ซั 

แร ง เป ็ น ป ร ิ ม า ณ เ ว ก เต อ ร ์ เร า ส า ม า ร ถ ใ ช้ ล ู ก ศร เป ็ น ภา พ เว ก เต อ ร ์ แท น แร ง โด ย เข ี ย น ล ู ก ศร น ี ่ 

a เว จะ , a ง่ ซี ซ่, ม ด 
ไว ้ ท ี ่ ผู ้ ถู ก ก ร ะ ท ํ า แล ะ ห ั ว ล ู ก ศร ชี ้ ใน ท ิ ศ ท า ง ขอ ง แร ง เช ่ น เม ื ่ อ อ อ ก แร ง ด ึ ง เช ื อ ก ท ี ่ ผู ก อ ย ู ่ ก ั บ แท ่ ง ไม ้ ด ั ง ร ู ป 3.3 ก . 
ซ่ ด a a ด ๐ 
จ ะ เข ี ย น ล ู ก ศร แท น แร ง ท ี ่ เช ื อ ก ด ึ ง แท ่ ง ไม ้ ไว ้ ท ี ่ แท ่ ง ไม ้ ม ี ท ิ ศ ท า ง อ อ ก จ า ก แท ่ ง ไม ้ ไป ต า ม แน ว เช ื อ ก โด ย ไม ่ จ ํ า เป ็ น 
ย เห? 

ต ้ อ ง ว า ด ร ู ป เช ื อ ก ด ั ง ร ู ป 3.3 ข . 


ร ู ป 3.3 ก . ม ื อ ด ึ ง เช ื อ ก ท ี ่ ผู ก อ ย ู ่ ก ั บ แท ่ ง ไม ้ ร ู ป 3.3 ข . แร ง ท ี ่ เช ื อ ก ด ึ ง แท ่ ง ไม ้ เข ี ย น แท น ด ้ ว ย ล ู ก ศร 
ใน ก ร ณี ขอ ง แร ง ท ี ่ โล ก ด ึ ง ด ู ด ก ้ อ น ห ิ น ด ั ง ร ู ป 3.4 ก . จ ะ เข ี ย น ภา พ เว ก เต อ ร ์ แท น แร ง ด ั ง ก ล ่ า ว โด ย 
ล า ก ล ู ก ศร อ อ ก จ า ก ก ้ อ น ห ิ น เข ้ า ห า ศู น ย ์ ก ล า ง โล ก เพ ร า ะ แร ง ท ี ่ โล ก ด ึ ง ด ู ด ก ้ อ น ห ิ น ม ี ท ิ ศ ท า ง เข ้ า ห า ศู น ย ์ ก ล า ง 
โล ก แล ะ ค ว า ม ย า ว ขอ ง ล ู ก ศร จ ะ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ขน า ด ขอ ง แร ง ซึ ง จ ะ เห ็ น ได ้ ชั ด เจ น ขึ ้ น ถ้า ม ี ก า ร เป ร ี ย บ เท ี ย บ แร ง 
da ง ๕ = da เง ม a a 
ส อ ง แร ง แร ง ท ี ่ ม ี ขน า ด ม า ก ก ว ่ า ก ็ จ ะ ม ี ล ู ก ศร ท ี ่ มี ค ว า ม ย า ว ม า ก ก ว ่ า ด ั ง ร ู ป 3.4 ข . ซึ ่ ง เป ็ น ก า ร เป ร ี ย บ เท ี ย บ 
ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ท ี ่ โล ก ด ึ ง ด ู ด ก ้ อ น ห ิ น ขน า ด ให ญ่ (ม ว ล ม า ก ) แล ะ ก ้ อ น ห ิ น ขน า ด เล ็ ก (ม ว ล น ้ อ ย ) โด ย ขน า ด ขอ ง 
ซ่ + "| ง . 
แร ง ด ึ ง ด ู ด ท ี ม า ก ก ว ่ า แท น ด ้ ว ย ค ว า ม ย า ว ขอ ง ล ู ก ศร ท ี ย า ว ก ว ่ า 


ร ู ป 3.4 ก . แร ง ท ี ่ โล ก ด ึ ง ด ู ด ก ้ อ น ห ิ น ร ู ป 3.4 ข . แร ง ท ี ่ โล ก ด ึ ง ด ู ด ก ้ อ น ห ิ น 


ละ: 
ขน า ด ให ญ่ แล ะ เล ็ ก 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ส ึ ่ ฉี่ 
| bi แจ ง แล ะ ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ se 


ซ่ = ม ร ล่ ะ ๆ ่ 8, ง ฮ่ ย 2 ร] 
ก า ร ท ี เร า เข ี ย น ล ู ก ศร แท น แร ง ไว ้ ท ี ่ ว ั ต ถุ ท ี ่ ถู ก ก ร ะ ท ํ า เพ ร า ะ ว ่ า เร า ส น ใจ ท ี ่ จ ะ พ ิ จ า ร ณา ต ่ อ ว ่ า 
ถึ ่ PC ฮ่ ส สา ท รา ภาย" ตรม กร 
เม ื ่ อ ม ี แร ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ น ั น แล ้ ว จ ะ เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ย ่ า ง ไร ก ั บ ว ั ต ถุ น ั น เร า ย ั ง ไม ่ พ ิ จ า ร ณา ว ่ า จ ะ เก ิ ด ก า ร 
ช่ จ ] CHP I | - ส | | ส ซ่ 
เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ะ ไร ก ั บ ผู ้ อ อ ก แร ง เช ่ น เร า อ ย า ก ร ู ้ ว ่ า ว ั ต ถุ ท ี ่ ถู ก โล ก ด ึ ง ด ู ด แร ง จ ะ เป ็ น อ ย ่ า ง ไร จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
! | ๑, yadv a - ซ่ 4 ๑6 ล ร ส 8, 
ต ่ อ ไป อ ย ่ า ง ไร ก า ร น ํ า ล ู ก ศร แท น แร ง ไป ไว ้ ท ี ่ ก ้ อ น ห ิ น ท ี ถู ก โล ก ด ึ ง ด ู ด เพ ื ่ อ แส ด ง ว ่ า เป ็ น แร ง เน ื ่ อ ง จ า ก โล ก ก ร ะ ท ํ า 
SO : 1 , ๑ นี ้ | = วั ท ี ่ โ 7 ฮ่ ๑ 7 
ต ่ อ ก ้ อ น ห ิ น แต ่ ถ้า เร า น ํ า ล ู ก ศร น ี ้ ไป เข ี ย น ไว ้ ท ี ่ โล ก จ ะ แส ด ง ว ่ า เป ็ น แร ง ท ิ ก ้ อ น ห ิ น ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ โล ก 


ซ่ เว ซ่ 
ก า ร ร ะ บ ุ แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ท ี ่ พ ิ จ า ร ณา 
= P| ' ซ่ 9 ม = 
ว ิ ธี ก า ร ห น ึ ่ ง ท ี ่ จ ะ ช่ ว ย ให ้ เร า ส า ม า ร ถ ห า แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ให ้ ค ร บ ท ุ ก แร ง ค ื อ ก า ร พ ิ จ า ร ณา แย ก 


da.! ย CR NE | 4, ซ ซะ 
ร ะ ห ว า ง ว ต ถุ ก บ ส ่ ง ท อ ย ู ร อ บ ๆ ว ต ถุ โด ย เร า ม ั ก เร ี ย ก ว ั ต ถุ ท ี เร า ส น ใจ ว ่ า ร ะ บ บ (system) แล ะ เร ี ย ก ส ิ ง ท ี อ ย ู ่ 


, ฆ ร่ wv . 
ร อ บ ๆ ว ั ต ถุ ท ี เร า ส น ใจ ว ่ า ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม (environment) 


a ม = ส = ! a FP a 
เพ ื ่ อ ให ้ เร า เข ้ า ใจ ถึ ง ก า ร ร ะ บ ุ ถึ ง แร ง ต ่ า ง ๆ ท ี ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ให ้ ค ร บ ท ุ ก แร ง เร า จ ะ พ ิ จ า ร ณา 


' ธร 4 = ย J 
ส ถา น ก า ร ณ์ ต ่ อ ไป น ี ่ ซึ ง จ ะ ชี ่ เห ็ น ถึ ง ขั น ต อ น ต ่ า ง ๆ ขอ ง ก า ร ร ะ บ ุ แร ง 
ซ่ a ฒ ซ ง 
ส ถา น ก า ร ณ์ ท ี ่ 1 ก ้ อ น ห ิ น ว า ง บ น โต ๊ ะ ด ั ง ร ู ป 3.5 


ร ู ป 3.5 ก ้ อ น ห ิ น ท ี ่ ว า ง บ น โต ๊ ะ 


ว เก ญี ค ก ณ์ ค ซี ด จ า ซิ จ า ร = แต ซ์ ห ล ิ ต ก 
ถ้า เร า ส น ใจ ว ่ า ม ี แร ง อ ะ ไร ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ้ อ น ห ิ น บ ้ า ง เร า จ ะ พ ิ จ า ร ณา ว ่ า ก ้ อ น ห ิ น เป ็ น ร ะ บ บ ใน ร ะ ย ะ 
ฮ ม ส a ส 9 

แร ก เร า จ ะ เข ี ย น เส ้ น ป ร ะ เป ็ น ก ร อ บ เพ ื ่ อ แส ด ง ถึ ง ร ะ บ บ ด ั ง ร ู ป 3.6 


ร ู ป 3.6 พ ิ จ า ร ณา ก ้ อ น ห ิ น เป ็ น ร ะ บ บ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+------ 


FN TT ขม ธั สื อ เด จ แจ ิ จ เซ ่ ค ร เสื่อ) ๓ ซี ่ ค่ 
จ า ก ร ู ป 3.6 จ ะ เห ็ น ว ่ า เส ้ น ป ร ะ ช่ ว ย ให ้ เร า ม อ ง ภา พ ได ้ ชั ด ขึ น ว ่ า ร ะ บ บ ค ื อ ก ้ อ น ห ิ น ส ่ ว น อ ื น ๆ ท ี อ ย ู ่ 
น อ ก เส ้ น ป ร ะ เช ่ น โต ๊ ะ ค ื อ ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม ถัด จ า ก น ั น เร า จ ะ พ ิ จ า ร ณา ว ่ า ม ี ก า ร ส ั ม ผ ั ส ก ั น ร ะ ห ว ่ า ง ร ะ บ บ ก ั บ 
ธี ่ อ ก ก ล ช้ อ จ เม ื ่ ข่ ฮี่ ก อ ก ภา ง ม ี ้ ค ล ระ ร้ จ เต้ ต ื น จ ย เ จ อี้ อ โค แจ ด จ ไจ เส ี ย ก ส ื ด ใช ้ เต จ เจิ จ า ต ร ง ญี ่ อ ิ ด รั ง โซ. 
ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ ต ร ง ไห น บ ้ า ง ซึ ่ ง ใน ต ั ว อ ย ่ า ง น ี ก า ร ส ั ม ผ ั ส ม ี เพ ี ย ง ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง เด ี ย ว ค ื อ ใต ้ ก ้ อ น ห ิ น ต ร ง ท ี ่ ต ิ ด ก ั บ โต ๊ ะ 
จ ญี ่ เล ิ ๑ ซึ ้ ง มื่ ๓ อี ่ แ ลั จ ท ซี ่ (สี ่ อ ร ซั ด จ ลื ท ี ่ โต ๊ ะ ด ั น ก ้ อ น ห ิ 
แล ะ แร ง ส ั ม ผ ั ส (แร ง ท ี เก ิ ด ขึ ้ น เม ื อ ส ิ ง ขอ ง ส อ ง อ ย ่ า ง ส ั ม ผ ั ส ก ั น ) ท ี ่ เก ี ย ว ข้ อ ง ค ื อ แร ง ท ิ โต ๊ ะ ด ั น ก ้ อ น ห ิ น (เร า ส น ใจ 
ซ่ อ่ อ. ส a , ซ่ อ แร่ 
เฉ พ า ะ แร ง ท ี ่ ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม ท ํ า ก ั บ ร ะ บ บ ซึ ง ค ื อ ก ้ อ น ห ิ น เร า ไม ่ ส น ใจ แร ง ท ี ่ ร ะ บ บ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม ) แล ะ 
¥ 87» ฮ่ ส ' - a ง ซ่ 
แร ง น ี ้ ค ื อ แร ง ส ั ม ผ ั ส เพ ี ย ง แร ง เด ี ย ว ท ี ม ี ส ่ ว น แร ง ท ี ่ ไม ่ ส ั ม ผ ั ส ก ็ ม ี แร ง ท ี ่ โล ก ด ึ ง ด ู ด ก ้ อ น ห ิ น ส ร ุ ป ว ่ า ใน ส ถา น ก า ร ณ์ ท ี ่ 1 
ส พา พ ญู ร 
น ี มี แร ง ส อ ง แร ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ้ อ น ห ิ น 
cd wv ร 3 ่ ส ่ ซ่ ๑ ู เช ซ่ อ ม ซ่ ร ซ่ ส 
ส ถา น ก า ร ณ์ ท ี ่ 2 แม ว ต ั ว ห น ึ ่ ง ย ื น บ น เค ร ื ่ อ ง ชั ง ท ี ว า ง อ ย ู ่ ใน ล ิ ฟ ต ์ ท ี ่ ก ํ า ล ั ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขึ้น ด ั ง ร ู ป 3.7 ก . 


เค ร ื ่ อ ง ขั ง 


aa ชื ่ อ ง ซั ่ พ ิ 
ร ู ป 3.7 ก . ส ถา น ก า ร ณ์ ท ี ่ ม ี ล ิ ฟ ต ์ แม ว แล ะ เค ร ื ่ อ ง ชั ง ร ู ป 3.7 ข . พ ิ จ า ร ณา แม ว เป ็ น ร ะ บ บ 


<a ' ศั พ ท ทา ง ง = ร ่ ร ม ฆ้ ส: ชี 
ส ถา น ก า ร ณ์ ท ี 2 น ี ้ จ ะ ซั บ ซ้ อ น ก ว ่ า ส ถา น ก า ร ณ์ แร ก เพ ร า ะ ม ี ส ิ ง ขอ ง ท ี เก ี ย ว ข้ อ ง ห ล า ย ชิ น ได ้ แก ่ 
๑ st ซ่ ณ ง PT wv ม ร ่ ะ 
ล ิ ฟ ต ์ แม ว แล ะ เค ร ื ่ อ ง ชั ง ถ้า เร า ส น ใจ ว ่ า ม ี แร ง อ ะ ไร ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ แม ว บ ้ า ง ด ั ง ร ู ป 3.7 ข . แส ด ง เส ้ น ป ร ะ ท ี ่ ล ้ อ ม ร อ บ 
ซ่ ๐ ๑ ๆ CN ซ่ IC | เก ๆ ข้ vw_ a 4 ซ่ 
แม ว ซึ ง เป ็ น ร ะ บ บ ท ํ า ให ้ เร า เห ็ น ว ่ า ม ี เพ ี ย ง เค ร ื ่ อ ง ชั ง เท ่ า น ั น ท ี ่ ส ั ม ผ ั ส ก ั บ แม ว ด ั ง น ั ้ น แร ง ส ั ม ผ ั ส จ ึ ง ม ี เพ ี ย ง แร ง ท ี ่ 
ฆ ่ เฉ จ ฉ / ง vw wv ซู ณ ที ่ โ a ซ่ | ฒ ซ่ ซู @ 
เค ร ื ่ อ ง ชั ง ด ั น แม ว ส ่ ว น แร ง ไม ่ ส ั ม ผ ั ส ก ็ จ ะ ม ี แร ง ท ี ่ โล ก ด ึ ง ด ู ด แม ว ร ว ม ท ั ้ ง ห ม ด เป ็ น 2 แร ง น ั ก เร ี ย น อ า จ จ ะ น ึ ก ถึ ง 
da ! จ ๑ เซ da a ร เล 7 
แร ง ท ี ่ ล ิ ฟ ต ์ ด ั น แม ว แต ่ แม ว ไม ่ ได ้ ส ั ม ผ ั ส ก ั บ ล ิ ฟ ต ์ จ ึ ง ไม ่ ม ี แร ง ท ี ่ ล ิ ฟ ต ์ ด ั น แม ว ซึ ่ ง เป ็ น แร ง ส ั ม ผ ั ส 


--—— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


| ชวน ค ิ ด 


ง ม ง , ซ่ = uv 4, x v ซ่ รู 
ชา ย ค น ห น ึ ่ ง ด ั น ก ล ่ อ ง / ท ี ่ ต ิ ด ก ั บ ก ล ่ อ ง 8 ไป บ น พ ิ น ร ะ ด ั บ ล ิ น ด ั ง ร ู ป จ ง แส ด ง ว ่ า 
ก . ม ี แร ง อ ะ ไร ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ล ่ อ ง 4 บ ้ า ง 
a เห ย 
ข . ม ี แร ง อ ะ ไร ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ล ่ อ ง ]3 บ ้ า ง 


a Fd ว ฉั อ เรื่. 
ร ู ป ส ถา น ก า ร ณ์ ท ี ่ ม ี ผู ้ ชา ย ต ั น ก ล ่ อ ง 4 แล ะ 8 บ น พ ื ่ น ล ื ่ น 


๑ 


ร ู ป 3.8 ก . ขณะ เต ะ ล ู ก บ อ ล ร ู ป 3.8 ข . ขณะ ห ล ั ง เต ะ ล ู ก บ อ ล 


a 

ส ถา น ก า ร ณ์ ท ี ่ 3 ข้ า ง เต ะ ล ู ก บ อ ล 

ม , ส FH ขุ ู ๑ ร 

ถ้า เร า ส น ใจ ว ่ า ม ี แร ง อ ะ ไร ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ล ู ก บ อ ล บ ้ า ง พ ิ จ า ร ณา ด ั ง น ี ้ 

ขณะ ช้ า ง เต ะ ล ู ก บ อ ล ด ั ง ร ู ป 3.8 ก . ร ะ บ บ ค ื อ ล ู ก บ อ ล เร า พ ิ จ า ร ณา ได ้ ค ่ อ น ข้ า ง ง ่ า ย ว ่ า ม ี แร ง ส ั ม ผ ั ส 

' <a ซ่ มู ษ ม ม da ม J 75 ส ที ่ โง = 
อ ย ู ่ ส อ ง แร ง ค ื อ แร ง ท ี ่ เท ้ า ช้ า ง ด ั น ล ู ก บ อ ล (เต ะ ) แล ะ แร ง ท ี ่ พ ื ้ น ด ั น ล ู ก บ อ ล ส ่ ว น แร ง ไม ่ ส ั ม ผ ั ส จ ะ ม ี แร ง ท ี ่ โล ก ด ึ ง ด ู ด 
8, ฮ่ - เจา, 

ล ู ก บ อ ล ท ํ า ให ้ ม ี แร ง ท ึ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ล ู ก บ อ ล ท ั ้ ง ห ม ด 3 แร ง 

ขณะ ห ล ั ง เต ะ ล ู ก บ อ ล ด ั ง ร ู ป 3.8 ข . ร ะ บ บ ค ื อ ล ู ก บ อ ล เช ่ น เด ิ ม เร า พ บ ว ่ า ไม ่ ม ี ส ิ ง ใด ส ั ม ผ ั ส ก ั บ ล ู ก บ อ ล เล ย 
vu ta ‘ม “ ” = ๆ ะ a ม 
ง น ั น จ ึ ง ไม ่ ม ี แร ง ส ั ม ผ ั ส ส ่ ว น แร ง ไม ่ ส ั ม ผ ั ส จ ะ ม ี แร ง ท ี ่ โล ก ด ึ ง ด ู ด ล ู ก บ อ ล ด ั ง น ั ้ น แร ง ท ั ้ ง ห ม ด ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ล ู ก บ อ ล 
จ ะ ม ี เพ ี ย ง แร ง เด ี ย ว เท ่ า น ั น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


8 | ข้ อ ส ั ง เก ต 


ใน ส ถา น ก า ร ณ์ ข้ า ง เต ะ ล ู ก บ อ ล อ า จ ม ี ค ว า ม เข ้ า ใจ ว ่ า เม ื ่ อ ล ู ก บ อ ล ห ล ุ ด อ อ ก จ า ก เท ้ า ช้ า ง แล ้ ว ย ั ง ค ง 
ม ี แร ง ท ี ่ ซ้ า ง เต ะ ล ู ก บ อ ล ซึ ่ ง ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง เพ ร า ะ แร ง ท ี ่ ข้ า ง เต ะ ล ู ก บ อ ล น ั ้ น เป ็ น แร ง ส ั ม ผ ั ส ท ี ่ ไม ่ ส า ม า ร ถ จ ะ ม ี 
อ ย ู ่ ต อ น ท ี ่ ไม ่ ส ั ม ผ ั ส ได ้ แต ่ ถ้า เป ็ น ขณะ ข้ า ง เต ะ ล ู ก บ อ ล ซึ ่ ง เท ้ า ขอ ง ช้ า ง อ า จ ส ั ม ผ ั ส ล ู ก บ อ ล เป ็ น เว ล า 0.2 
ว ิ น า ท ี ใน ช่ ว ง เว ล า 0.2 ว ิ น า ท ี น ั ้ น เร า พ ู ด ถึ ง แร ง ท ี ่ ช้ า ง เต ะ ล ู ก บ อ ล ได ้ 

อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม แม ้ ว ่ า ห ล ั ง จ า ก ล ู ก บ อ ล ห ล ุ ด อ อ ก จ า ก เท ้ า ข้ า ง แล ้ ว จ ะ ไม ่ ม ี แร ง ท ี ่ ข้ า ง เต ะ ล ู ก บ อ ล อ ี ก 
ต ่ อ ไป แต ่ ผล ขอ ง ก า ร เต ะ ย ั ง ม ี อ ย ู ่ ซึ ่ ง ค ื อ ล ู ก บ อ ล ล อ ย อ ย ู ่ ใน อ า ก า ศ แ ล ะ ล ู ก บ อ ล ม ี ค ว า ม เร ็ ว อ ย ู ่ 


3.1.2 แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ 
แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ (free - body diagram) เป ็ น ว ิ ธี ก า ร ห น ึ ่ ง ท ี ่ จ ะ ท ํ า ให ้ ก า ร บ ร ร ย า ย แร ง ท ี ่ 
ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ เป ็ น ไป อ ย ่ า ง ชั ด เจ น ก า ร เข ี ย น แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ จ ะ เป ็ น ก า ร น ํ า เอ า ว ั ต ถุ ท ี ่ เป ็ น ร ะ บ บ อ อ ก ม า 
เข ี ย น โด ย ไม ่ น ํ า ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ม า เข ี ย น ด ้ ว ย ท ํ า ให ้ ท ร า บ ว ่ า เร า ก ํ า ล ั ง พ ิ จ า ร ณา ว ั ต ถุ ก ้ อ น ใด อ ย ู ่ แล ้ ว จ ึ ง เข ี ย น แร ง 
ท ุ ก แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ โด ย ไม ่ เข ี ย น แร ง อ ย ่ า ง อ ื ่ น ท ี ่ ไม ่ ได ้ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ 


ะ , ระ 
ขั ้ น ต อ น ก า ร เข ี ย น แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ 
ซุ , vd da ' ร ่ ง ข่ = 
1. ว า ด ร ู ป ว ั ต ถุ ให ม ่ โด ย ว า ด เฉ พ า ะ ร ู ป ว ั ต ถุ ท ี ่ เป ็ น ร ะ บ บ ท ี ่ พ ิ จ า ร ณา ไม ่ ว า ด ส ิ ง อ ิ น อ ี ก 
CC ซ่ ๐ ฆ 
2. เข ี ย น เว ก เต อ ร ์ แร ง แส ด ง แร ง ส ั ม ผ ั ส ท ุ ก แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ โด ย ล า ก เว ก เต อ ร ์ แร ง อ อ ก จ า ก ว ั ต ถุ 
ไม ่ ว ่ า จ ะ เป ็ น แร ง ผล ั ก ห ร ื อ แร ง ด ึ ง เข ี ย น ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ก ํ า ก ั บ เว ก เต อ ร ์ แร ง แต ่ ล ะ แร ง ด ้ ว ย 


ซ ง ง , ร ส จั = P| ที ่ โ a 
3. เข ี ย น เว ก เต อ ร ์ แร ง แส ด ง แร ง ไม ่ ส ั ม ผ ั ส ซึ ่ ง ใน บ ท น ิ จ ะ ม ี เพ ี ย ง แร ง เด ี ย ว ค ื อ แร ง ท ี ่ โล ก ด ึ ง ด ู ด ว ั ต ถุ 
แล ะ เข ี ย น ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ 77 ก ํ า ก ั บ ด ้ ว ย 


ซะ, ซ่ a จ a เซ - 
ห ม า ย เห ต ุ ใน ก ร ณี ท ี วั ต ถุ ท ี ่ เร า พ ิ จ า ร ณา น ั น เป ็ น อ น ุ ภา ค ห ร ื อ เร า ย ั ง ไม ่ ได ้ พ ิ จ า ร ณา ถึ ง ขน า ด 
, ส่ ส, a 
ขอ ง ว ั ต ถุ ให ้ เข ี ย น แท น ว ั ต ถุ ด ้ ว ย เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ว ง ก ล ม ท ี บ @ ห ร ื อ ว ง ก ล ม ๐ 
ซี ่ ๆ ม ม a ๑ a ฆ “ร. วน, ๕ ฮ่ we = ซ 
เพ ื ่ อ ให ้ เข ้ า ใจ ถึ ง ว ิ ธี ก า ร เข ี ย น แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ เร า จ ะ ใช ้ ส ถา น ก า ร ณ์ ต ่ า ง ๆ ท ี เร า ได ้ ศึ ก ษา ว ิ ธี ก า ร ร ะ บ ุ 
EM a a ล 3 ๑ ง ซ่, 
แร ง ม า แล ้ ว ใน ห ั ว ข้ อ ท ี ่ ผ่ า น ม า เพ ื ่ อ แส ด ง ว ิ ธี ก า ร เข ี ย น แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ เร ิ ม ต ้ น ด ้ ว ย ส ถา น ก า ร ณ์ แร ก ท ี ่ ม ี 
ก ้ อ น ห ิ น ว า ง อ ย ู ่ บ น โต ๊ ะ ด ั ง ร ู ป 3.9 


--— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


d ซี ่ 


ร ู ป 3.9 ก ้ อ น ห ิ น ว า ง บ น โต ๊ ะ 


เฉ 7 ซ่ เร 4, ซ่ เล ดา a 
เร า ท ร า บ แล ้ ว ใน ห ั ว ข้ อ ก า ร ร ะ บ ุ แร ง ท ี ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ท ี พ ิ จ า ร ณา ว ่ า แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ้ อ น ห ิ น น ั น 
ฝ ู ง ด, ล a ม ๑ 
ม ี อ ะ ไร บ ้ า ง แต ่ เร า จ ะ ค ่ อ ย ๆ ท า ต า ม ขน ต อ น เพ ื ่ อ ท บ ท ว น ก า ร ร ะ บ ุ แร ง แล ะ ฝึก เข ี ย น แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ ไป 


เว ร ่ / ะ ไร ม CC wv ๑ ad CJ 
พ ร ้ อ ม ๆ ก ั น ซึ ่ ง ห ล ั ง จ า ก เส ร ็ จ ท ั ้ ง ส า ม ขั น แล ้ ว เร า ก ็ จ ะ ได ้ แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ ขอ ง ก ้ อ น ห ิ น ท ี ่ ว า ง บ น โต ๊ ะ 
ด ั ง ต า ร า ง 3.1 


ล “a ร a ฒ - 
ต า ร า ง 3.1 ขั น ต อ น ก า ร เข ี ย น แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ ขอ ง ก ้ อ น ห ิ น ท ี ว า ง บ น โต ๊ ะ 


ม ซะ ซะ | 
ขน ท 1 ขน ท 2 ขน ท 3 
~ ส ่ เก wv vw 
(ว า ด ร ู ป ว ั ต ถุ อ อ ก ม า เด ี ย ว ) (เข ี ย น แร ง ส ั ม ผ ั ส เพ ิ ่ ม ) (เข ี ย น แร ง ไม ่ ส ั ม ผ ั ส เพ ิ ม ) 
N N 


dy = า " ล 
ใน ท ี ่ น ี ้ ผิ แท น แร ง ท ี ่ โต ๊ ะ ด ั น ก ้ อ น ห ิ น แล ะ 7 แท น แร ง ท ี ่ โล ก ด ึ ง ด ู ด ก ้ อ น ห ิ น 
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ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ แท น แร ง แต ่ ล ะ แร ง น ั ้ น ห ม า ย ถึ ง อ ะ ไร เช ่ น เข ี ย น บ อ ก ว ่ า ฟั ค ื อ แร ง ท ี ่ โต ๊ ะ ด ั น ก ้ อ น ห ิ น จ ะ ได ้ ไม ่ ส ั บ ส น 
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ใน ส ถา น ก า ร ณ์ ผู ้ ชา ย ด ั น ก ล ่ อ ง เร า อ า จ ว า ด ร ู ป ก ล ่ อ ง 13 แล ะ เข ี ย น ล ู ก ศร แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ล ่ อ ง B 
ด ั ง ร ู ป 3.10 ก . แต ่ ถ้า เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั บ แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ ขอ ง ก ล ่ อ ง 13 ก ็ จ ะ เห ็ น ค ว า ม แต ก ต ่ า ง บ า ง 
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ป ร ะ ก า ร ซึ ง ป ร ะ เด ็ น ส ํ า ค ั ญ ค ื อ ก า ร ท ี แร ง ผล ั ก ท ี ่ เด ิ ม เร า เข ี ย น ล ู ก ศร ซี เข ้ า ห า ก ล ่ อ ง เม ื ่ อ เข ี ย น เป ็ น 
เก wa ๑ ร ร่ ง. sa, 
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เป ็ น แร ง เด ิ ม ท ี ม ี ขน า ด เท ่ า เด ิ ม ซี ใน ท ิ ศ ท า ง เด ิ ม เพ ี ย ง แต ่ ถู ก เล ื อ น ต ํ า แห น ่ ง เท ่ า น ั น ด ั ง ร ู ป 3.10 ข . 
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ว ั ต ถุ แร ง ท ี เร า ผล ั ก ว ั ต ถุ แร ง ท ี ่ พ ื ้ น ด ั น ว ั ต ถุ ม า บ ้ า ง แล ้ ว แต ่ ก า ร จ ะ ส า ม า ร ถ แ ก ้ ป ั ญ ห า โจ ท ย ์ ฟิ ส ิ ก ส ์ ได ้ จ ะ ต ้ อ ง ม ี 
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ค ว า ม ร ู ้ เก ี ่ ย ว ก ั บ แร ง ชน ิ ด อ ื ่ น ๆ ท ี ่ ม ั ก พ บ บ ่ อ ย ต ล อ ด จ น ม ี ค ว า ม เข ้ า ใจ ท ี ่ ม า ก ขึ ่ น เก ี ่ ย ว ก ั บ แร ง ท ี ่ เร า ได ้ อ ้ า ง ถึ ง แล ้ ว 
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โด ย ใน ห ั ว ข้ อ น ี ่ จ ะ พ ิ จ า ร ณา แร ง 5 ชน ิ ด ซึ ่ ง เป ็ น พ ื ่ น ฐา น ใน ก า ร ศึ ก ษา ท า ง ด ้ า น ก ล ศา ส ต ร ์ ได ้ แก ่ น ํ า ห น ั ก ว ั ต ถุ 
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ว ั ต ถุ ห ร ื อ แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง (๒ ๒๐ ๐ of gravity) จ า ก ป ร ะ ส บ ก า ร ณ์ ขอ ง เร า ถ้า เร า ป ล ่ อ ย ส ิ ง ขอ ง ส ิ ง ขอ ง น ั น ก ็ จ ะ ต ก 
ชํา PE อ ส ี เก ก ณ ซ อ คา ส ม์ ก อ ศร ระ ล ห ต 
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ใน ท า ง ป ฏิ บ ั ต ิ เร า ใช ้ เค ร ื ่ อ ง ชั่ ง ส ป ร ิ ง ท ี ่ บ อ ก ห น ่ ว ย เป ็ น น ิ ว ต ั น เพ ื ่ อ ห า ขน า ด ขอ ง แร ง ท ี ่ โล ก ด ึ ง ด ู ด 
«, ซน ด ซี จ ส ร ซ้ อ ซื ๓1 ข่ จ า ฉี ้ ๓๓ ซ ี ่ อ ไค ร จ a 
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โล ก จ ะ ด ู ด ว ั ต ถุ ท ุ ก อ ย ่ า ง ไม ่ ว ่ า ว ั ต ถุ น ั ้ น จ ะ ก ํ า ล ั ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ห ร ื อ ห ย ุ ด น ิ ง ไม ่ ว ่ า เร า จ ะ ย ื น จ ะ น ั ง จ ะ ว ิ ง 
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ห ร ื อ ก ร ะ โด ด ล อ ย ต ั ว ใน อ า ก า ศ ก ็ ย ั ง ม ี แร ง ท ี โล ก ด ึ ง ด ู ด เร า อ ย ู ่ แร ง น ี เป ็ น แร ง ท ี ไม ่ ต ้ อ ง ส ั ม ผ ั ส ว ั ต ถุ น ั น ไม ่ ต ้ อ ง แต ะ 
อ ย ู ่ ก ั บ โล ก โล ก ก ็ ย ั ง ม ี แร ง ด ู ด ว ั ต ถุ น ั ้ น ได ้ แม ้ ว ่ า ว ั ต ถุ จ ะ อ ย ู ่ ห ่ า ง จ า ก โล ก ไป ม า ก ก ็ ย ั ง ม ี แร ง ท ี ่ โล ก ด ึ ง ด ู ด อ ย ู ่ แต ่ จ ะ ม ี 
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ที ่ ใ ว เศ ม 9, ๑ ๆ 5 ส่ @., ซ . a, wv อ 
เป ็ น แร ง ท ี ่ ใคร เป ็ น ผู ้ ก ร ะ ท ํ า ห ร ื อ ผู ้ ถู ก ก ร ะ ท ํ า อ า จ ท ํ า ให ้ ผู ้ ท ี ่ เร ิ ม เร ี ย น ฟิ ส ิ ก ส ์ ส ั บ ส น ได ้ ง ่ า ย เช ่ น บ า ง ค น 
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ส ใช ้ 2 ๑ ๓ 4 ที ่ โ - ๆ ซ ฮ่ ๑ ร ส้ อ ๓ ล ร้, vs 
เร า จ ึ ง ใช ้ ค ํ า ว ่ า แร ง ท ี โล ก ด ึ ง ด ู ด ว ั ต ถุ ค ว า ม ส ั บ ส น อ ี ก ป ร ะ ก า ร ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ก า ร ใช ้ ค ํ า ว ่ า น ํ า ห น ั ก ค ื อ 
จะ, แซ 2. ส 87, | !, 
โด ย ท ั ว ไป จ ะ เข ้ า ใจ ว ่ า น ํ า ห น ั ก ค ื อ ป ร ิ ม า ณ ข อ ง ส ส า ร ซึ ่ ง ใน ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ ห ม า ย ถึ ง ม ว ล ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น 
ร ก ร 1 5 ง 4 ๕ น ก 
โด ย ท ั ว ไป จ ะ ม ี ก า ร ร ะ บ ุ ว ่ า ห น ั ง ส ื อ ม ี น ํ า ห น ั ก 2 ก ิ โล ก ร ั ม แต ่ ใน ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ ต ้ อ ง ร ะ บ ุ ว ่ า ห น ั ง ส ื อ ม ี ม ว ล 
2 ก ิ โล ก ร ั ม จ ึ ง จ ะ ถู ก ต ้ อ ง 


------ ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


เด ด ซา ฮั ม . re 
ขน า ด ขอ ง น ํ า ห น ั ก ว ั ต ถุ จ ะ ขึ ้ น ก ั บ ม ว ล ขอ ง ว ั ต ถุ น ั น แล ะ ส ํ า ห ร ั บ ว ั ต ถุ ท ี อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ ผิ ว โล ก 
เร า ส า ม า ร ถ แ ป ล ง ค ่ า ร ะ ห ว ่ า ง ขน า ด ขอ ง น ํ า ห น ั ก แล ะ ม ว ล โด ย ใช ้ ต ั ว แป ล ง ค ่ า ๕ = 9.8 ม /k ื เช ่ น ถ้า ต ้ อ ง ก า ร 
จ ะ ท ร า บ ขน า ด ขอ ง น ้ า ห น ั ก (ห ร ื อ แร ง ท ี ่ โล ก ด ึ ง ด ู ด ห น ั ง ส ื อ ) ก ็ ให ้ ค ู ณ ม ว ล ขอ ง ห น ั ง ส ื อ ด ้ ว ย ๕ ท ํ า ให ้ ขน า ด ขอ ง 
เส เม ร 5 ก า ร ร ณ์ ล @ = = 
น ํ า ห น ั ก ขอ ง ห น ั ง ส ื อ เท ่ า ก ั บ 19.6 น ิ ว ต ั น แล ะ ด ้ ว ย เห ต ุ น ี ่ ท ํ า ให ้ เร า ม ั ก จ ะ เข ี ย น แท น 77 ด ้ ว ย 718 
ฆ ๑ -<53 ๑ i พ ด ว เฉ /. เ ” ม เ vd ๕ ย 
ใน ก ร ณี ขอ ง ฟิ ส ิ ก ส ์ เม ื อ ม ี ก า ร ก ล ่ า ว ถึ ง น ํ า ห น ั ก ขอ ง ว ั ต ถุ จ ะ ไม ่ ใช ้ ห น ่ ว ย ก ิ โล ก ร ั ม ซึ ่ ง เป ็ น ห น ่ ว ย ขอ ง 
ฆ พ แต ล อ ห แห ห ขะ ล ต น 
ม ว ล ค ื อ จ ะ ไม ่ ก ล ่ า ว ว ่ า ว ั ต ถุ ม ี น ํ า ห น ั ก 60 ก ิ โล ก ร ั ม แต ่ จ ะ ก ล ่ า ว ว ่ า ว ั ต ถุ ม ี น ํ า ห น ั ก 588 น ิ ว ต ั น 
ข่ 6 ฒ ณ ส ส ซ่ ” 4 ่ ซ่ ๐ ๑ ๑ ร 87 
[(60 kg) (9.8 N/kg)] เร ื อ ง ขอ ง น ํ า ห น ั ก น ั ่ น เป ็ น เร ื อ ง ท ี ่ น ่ า ส ั บ ส น เร ื อ ง ห น ึ ่ ง ท ี ่ ค ํ า ศั พ ท ์ ใน ฟิ ส ิ ก ส ์ ก ั บ ใน 
i ๐ 9) 9, เร sd a 
ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น เป ็ น ค ํ า เด ี ย ว ก ั น แต ่ ใช ้ ใน ค ว า ม ห ม า ย ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น 


แร ง ส ป ร ิ ง 
ว ว เล เก | ว - wa 1 | | เก 
ถ้า เร า น ํ า ส ป ร ิ ง ม า อ ั น ห น ึ ่ ง แล ้ ว ล อ ง ด ึ ง ส ป ร ิ ง ให ้ ย ื ด อ อ ก เร า จ ะ พ บ ว ่ า ม ี แร ง ท ี ่ พยายาม ต ้ า น ก ั บ 
ซ่ a PP J 2 เ @..%. ๆ . ช 4. fA de a PN | ชั ง 
แร ง ท ี เร า ด ึ ง ห ร ื อ ถ้า เร า ล อ ง ด ั น ส ป ร ิ ง น ั น ให ้ ส ั น ล ง ก ็ จ ะ ม ี แร ง ท ี ด ั น อ อ ก แร ง ท ิ ส ป ร ิ ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ม ื อ เร า น ี ค ื อ 
แร ง ส ป ร ิ ง (ร pring force) เข ี ย น แท น ด ้ ว ย ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ # ด ั ง ร ู ป 3.12 


๑d 1 ส 9, ส ๆ 
ร ู ป 3.12 ส ป ร ิ ง แล ะ แร ง ส ป ร ิ ง โด ย ร ู ป บ น เป ็ น ส ป ร ิ ง ใน ส ภา พ ป ก ต ิ เม ื ่ อ ไม ่ ม ี แร ง ก ร ะ ท ํ า ส ป ร ิ ง ม ี ค ว า ม ย า ว เท ่ า ก ั บ 
a ๑ จ ล ซื ะ . 4, ล่ ก ง 
ค ว า ม ย า ว ธร ร ม ชา ต ิ (ค ว า ม ย า ว ขณะ ท ี ่ ไม ่ ย ื ด ห ร ื อ ห ด ) ส ํ า ห ร ั บ ร ู ป ล ่ า ง เม ื ่ อ ใช ้ ม ื อ ด ึ ง ส ป ร ิ ง ให ้ ย ื ด อ อ ก 
จ ะ เก ิ ด แร ง ส ป ร ิ ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ม ื อ ใน ท ิ ศ ท า ง ท ี ่ ด ึ ง ส ป ร ิ ง ก ล ั บ 


แร ง ส ป ร ิ ง จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น เม ื ่ อ ค ว า ม ย า ว ขอ ง ส ป ร ิ ง น ั ้ น เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป จ า ก ค ว า ม ย า ว โด ย ป ก ต ิ ขอ ง 
ส ป ร ิ ง ค ว า ม ย า ว ป ก ต ิ ขอ ง ส ป ร ิ ง น ั ้ น จ ะ เร ี ย ก ว ่ า ค ว า ม ย า ว ธร ร ม ชา ต ิ ขอ ง ส ป ร ิ ง (nt น ra! length of a spring) 
ใช ้ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ๕ , ซึ ่ ง ค ื อ ค ว า ม ย า ว ขอ ง ส ป ร ิ ง น ั ้ น ขณะ ท ี ่ ม ั น ถู ก ว า ง อ ย ู ่ เฉ ย ๆ แล ะ ไม ่ ม ี แร ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ส ป ร ิ ง 
ด ั ง ร ู ป บ น ขอ ง ร ู ป 3.12 

ใน ก า ร น ํ า ส ป ร ิ ง ไป ใช ้ ง า น เร า ม ั ก จ ะ ย ื ด ว ั ต ถุ ไว ้ ก ั บ ป ล า ย ด ้ า น ห น ึ ่ ง ขอ ง ส ป ร ิ ง แล ะ ป ล า ย อ ี ก ด ้ า น 
ห น ึ ่ ง ขอ ง ส ป ร ิ ง จ ะ ถู ก ต ร ึ ง ไว ้ ไม ให้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ั ง ร ู ป 3.13 ก . แล ะ แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ ขอ ง ว ั ต ถุ บ น พ ื ้ น ล ื ่ น จ ะ เข ี ย น 
ได ้ ด ั ง ร ู ป 3.13 ข . 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


บ ท ท ี ่ ซี | แร ง แล ะ ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 


ม 
F; 
W 


ร ู ป 3.13 ข . แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ 


ร ู ป 3.13 ก . ส ป ร ิ ง ท ี ่ ม ี ว ั ต ถุ ต ิ ด อ ย ู ่ 


ย ึ ด ก ั บ ส ป ร ิ ง ใน แน ว ร ะ ด ั บ 
ม ๕ | ๑ , เฉ. ส้, ฆ . ง ม ส ุ ส ve เง ง เล. ร 
อ ถ้า เป ็ น ก า ร น ํ า ส ป ร ิ ง น ์ ม า แข ว น ว ั ต ถุ ใน แน ว ด ิ ง โด ย ป ล า ย ด ้ า น ห น ึ ่ ง ย ื ด ไว ้ ก ั บ เพ ด า น ก ็ จ ะ พ บ ว ่ า ส ป ร ิ ง น ี ่ 
a ๑, ' ๑ ว ๑ " = 
จ ะ ย ื ด อ อ ก จ า ก เด ิ ม ท ํ า ให ้ ม ี ค ว า ม ย า ว ม า ก ก ว ่ า ค ว า ม ย า ว ธร ร ม ชา ต ิ ใน ก ร ณี น ี ่ แร ง ส ป ร ิ ง จ ะ เป ็ น แร ง ท ี ่ ส ป ร ิ ง 
ว ั ต ถุ ด ั ง ร ู ป 3.14 ก . แล ะ แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ ขอ ง ว ั ต ถุ จ ะ เข ี ย น ได ้ ด ั ง ร ู ป ด ั ง ร ู ป 3.14 ข . 


ซ่ 


ห ร 


- 
ด ง ว ต ถุ ด ง ร ู 


จ 


L Fs 


W 


ร ู ป 3.14 ข . แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ 


แข ว น อ ย ู ่ ก ั บ ส ป ร ิ ง ใน แน ว ด ิ ่ ง 


ร ู ป 3.14 ก . ส ป ร ิ ง ท ี ่ ม ี ว ั ต ถุ แข ว น อ ย ู ่ ใน แน ว ด ิ ่ ง 


เร า จ ะ ศึ ก ษา ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ขอ ง แร ง ส ป ร ิ ง ต ่ อ ไป ใน บ ท ท ี ่ 5 


แร ง ด ึ ง 


- . vv wv 87 เน ซ่ ส - ๑ ๓ 3 ๑5 uu ! a 
แร ง ด ึ ง (tension foree) ม ั ก จ ะ ใช ้ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ 7 เช ่ น แร ง ท ี ่ เช ื อ ก ด ึ ง ว ั ต ถุ ต ั ว อ ย ่ า ง ขอ ง แร ง ชน ิ ด 

จ เซ ว " เ ม 8. ซ่ ว 

น ี ่ ที ่ พ บ ได ้ ท ั ว ไป ค ื อ ว ั ต ถุ ถู ก ผู ก ด ้ ว ย เช ื อ ก แล ้ ว แข ว น ไว ้ ใน อ า ก า ศ ด ั ง ร ู ป 3.15 ก . แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ม ี ท ั ้ ง ห ม ด 
ง ซ . ๆ ซ่ สุ ข ย wv 

ส อ ง แร ง ได ้ แก ่ แร ง ท ี ่ โล ก ด ี ง ด ู ด ว ั ต ถุ ก ั บ แร ง ท ี ่ เช ื อ ก ด ึ ง ว ั ต ถุ ด ั ง ร ู ป 3.15 ข . 


a Me 1 ม ฉ่ 2 ๓๓: ม 
ร ู ป 3.15 ก . ว ั ต ถุ ท ี ่ ผู ก ด ้ ว ย เช ื อ ก แล ้ ว แข ว น อ ย ู ่ ใน แน ว ด ิ ง ร ู ป 3.15 ข . แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ ขอ ง ส ถา น ก า ร ณ์ ด ั ง ก ล ่ า ว 


------ ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


แร ง แน ว ฉา ก 
จี 7. ละ จ ม เก ย ง 
แร ง แน ว ฉา ก (n ๐ rmal f อ rce) ม ั ก จ ะ ใช ้ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ม ั แร ง แน ว ฉา ก เป ็ น แร ง ส ั ม ผ ั ส ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ 
ซ่ ส ว งั ๑ , a ม ง = 
แล ะ พ บ ได ้ โด ย ท ั ่ ว ไป เม ื ่ อ พ ื ้ น ผิ ว ขอ ง ว ั ต ถุ 2 ชน ิ ด ส ั ม ผ ั ส ก ั น เช ่ น แร ง ท ี ่ โต ๊ ะ ด ั น ก ้ อ น ห ิ น ด ั ง ร ู ป 3.16 ห ร ื อ 
เส ย เป ละ ซา ม ร ฑา ม 
พ ื น เอ ี ย ง ด ั น แท ่ ง ไม ้ แล ะ พ ื ่ น ด ั น ร ถ โด ย แร ง น ี ่ จ ะ ม ี ท ิ ศ ต ั ง ฉา ก ก ั บ พ ื ่ น ผิ ว ท ิ ส ั ม ผ ั ส ก ั น 


ร ู ป 3.16 ก ้ อ น ห ิ น ท ี ่ ว า ง อ ย ู ่ บ น โต ๊ ะ จ ะ ม ี แร ง ส อ ง แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ น ี ้ ได ้ แก ่ น ้ า ห น ั ก ขอ ง ก ้ อ น ห ิ น แล ะ แร ง แน ว ฉา ก 
แร ง แน ว ฉา ก ไม ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ม ี ท ิ ศ ท า ง อ ย ู ่ ใน แน ว ด ิ ง เส ม อ ไป แต ่ จ ํ า เป ็ น จ ะ ต ้ อ ง ม ี ท ิ ศ ท า ง ต ั ้ ง ฉา ก 
เก 1 0, | x ช่ ส ร่ ง. wv ๑a, ~, 
ก ั บ ผิ ว ส ั ม ผ ั ส เส ม อ เช ่ น ว ั ต ถุ ว า ง อ ย ู ่ บ น พ ื ้ น เอ ี ย ง ล ิ น แร ง แน ว ฉา ก ท ี ่ พ ื ่ น เอ ี ย ง ด ั น ว ั ต ถุ ก ็ จ ะ ม ี ท ิ ศ ต ั ้ ง ฉา ก ก ั บ 
x ร่ vu ง vw 57 ง 
พ ื ่ น เอ ี ย ง ด ั ง ร ู ป 3.17 ซึ ่ ง ส ั ง เก ต ได ้ ชั ด เจ น ว ่ า แร ง แน ว ฉา ก ไม ่ ได ้ ว า ง ต ั ว อ ย ู ่ ใน แน ว ด ิ ง 


ง ฉั อ เส FE เร ส ส ย ณา ขา ก ง ๕ ล 

ร ู ป 3.17 ก ล ่ อ ง ว า ง บ น พ ื ้ น เอ ี ย ง แร ง แน ว ฉา ก ท ี ่ พ ื ้ น เอ ี ย ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ล ่ อ ง จ ะ ไม ่ ได ้ ว า ง ต ั ว ใน แน ว ด ิ ง 
4๓. PE 
แต ่ ม ี ท ิ ศ ต ั ้ ง ฉา ก ก ั บ พ ื ่ น ผิ ว ส ั ม ผ ั ส 


= เก ง ม x ๑ = ะ ส ี ่ ซ่ . อ, 

ใน ก ร ณี ท ี เร า ด ั น ว ั ต ถุ เข ้ า ไป ต า ม พ ิ น จ น ต ิ ด ก ั บ ผนัง ด ั ง ร ู ป 3.18 ก . จ ะ ม ิ แร ง ท ั ง ห ม ด ส ี แร ง ท ิ ก ร ะ ท ํ า 

wv ฆ 0 ฮ่ ณั ย ย ซ้ ฉ่ ธร ที ่ โ ร ฯ , ซี ซ่ uv ม คิ ซ่ 
ต อ ว ต ถุ ได ้ แก ่ แร ง ท ี ่ พ ื ้ น ด ั น ว ั ต ถุ ขึ ้ น ใน แน ว ด ิ ง N, แร ง ท เล ก ด ง ด ู ด ว ต ถุ พ # แร ง ท เร า ต น ว ต ถุ F แล ะ แร ง ท 


เก ๆ ซึ่ 


CN ร ซ่ ซ่. จั. vv เร เซ 1 ๑ จ ร สี ส อ ฮ่ 
ผ น ง ด น ว ต ถุ เม อ ข ง แร ง ท พ น ด น ว ต ถุ แล ะ แร ง ท ี ่ ผนัง ด ั น ว ั ต ถุ เป ็ น แร ง แน ว ฉา ก ท ั ้ ง ค ู ่ แล ะ ต า ง ก ม ท ศ ท า ง ท 


ยั ค ด ร ก า ศิ ก ชิ ม เศ ั ม ซึ ่ ง ส ื ด งี้ ๆ พ ๆ 
ต ั ง ฉา ก ก ั บ ผิ ว ส ั ม ผ ั ส ซึ ่ ง ค ื อ พ ิ น ก ั บ ว ั ต ถุ แล ะ ผนัง ก ั บ ว ั ต ถุ ต า ม ล ํ า ด ั บ ด ั ง ร ู ป 3.18 ข . 


โฆ 


ร ู ป 3.18 ก . ม ื อ ด ั น ก ล ่ อ ง ให ้ ต ิ ด ผนัง ร ู ป 3.18 ข . แร ง ท ั ้ ง ส ี ่ แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ล ่ อ ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


เซ ร 


ก ที ซ่ ฮู ๑ 
แร ง แน ว ฉา ก น ี ่ จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น เม ื ่ อ ว ั ต ถุ ส ั ม ผ ั ส ก ั บ พ ื ้ น แข ็ ง ห ร ื อ ผนัง ท ี ่ แข ็ ง เพ ร า ะ เม ื อ พ ิ จ า ร ณา ใน 


7 ส ฯ ฆ ซ da | ม a ร ม! ส ม = 
ร ะ ด ั บ โม เล ก ุ ล ขอ ง แข ็ ง จ ะ ม ี ก า ร จ ั ด เร ี ย ง โม เล ก ุ ล ท ี ่ ย ึ ด ก ั น แน ่ น เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ใน ส า ม ม ิ ต ิ เช ่ น เม ื ่ อ ว า ง ก ้ อ น ห ิ น 
ม EM = ซ่ ม ย ๑ ม ฆ้ ร ฒ ๐ ค ม ถุ 4 ร ชร ๆ ม 1 
ไว ้ บ น พ ิ น โต ๊ ะ จ ะ ม ี แร ง ท ี ก้ อ น ห ิ น ด ั น พ ื ้ น โต ๊ ะ ท ํ า ให ้ ร ะ ย ะ ห ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง โม เล ก ุ ล ขอ ง เน ื ่ อ พ ื ่ น โต ๊ ะ น ้ อ ย ล ง ก ว ่ า ร ะ ย ะ 
2 ศา มา ซี น ร ศา ย 
ธร ร ม ชา ต ิ โม เล ก ุ ล เห ล ่ า น ี ่ ซึ ่ ง เห ม ื อ น ก ั บ ม ี ส ป ร ิ ง เข ื อ ม ร ะ ห ว ่ า ง ก ั น ก ็ จ ะ ม ี แร ง ส ป ร ิ ง ด ั น ก ้ อ น ห ิ น ใน ท ิ ศ ข ึ ้ น 


แร ง เส ี ย ด ท า น 
ม wv | ห ม ส ที ่ ได ้ ค ่ ม vv 
ถ้า เร า พ ย า ย า ม ด ั น ล ั ง ไม ้ ไป ต า ม พ ื ้ น ท ี ่ ข ร ุ ข ร ะ จ ะ พ บ ว ่ า ล ั ง ไม ้ จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ได ้ ค ่ อ น ข้ า ง ย า ก เร า ม ั ก 
! do wv 8/ ล้ เส ซ้ ล 4< เว ง บ | 7 
จ ะ บ อ ก ว ่ า เพ ร า ะ พ ื ้ น ม ั น ข ร ุ ข ร ะ ถ้า ไป ด ั น บ น พ ื ้ น เร ี ย บ ๆ เช ่ น พ ื น ก ร ะ เบ ื อ ง ก ็ จ ะ ด ั น ได ้ ง ่ า ย ก ว ่ า แต ่ ก ็ ย ั ง ฝี ด อ ย ู ่ บ ้ า ง 
a : ” อ ซี dd ส ง 
ค ว า ม ฝ ึ ด น ี เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก “แร ง เส ี ย ด ท า น ” ซึ ่ ง เป ็ น แร ง ท ี ่ พ ื ่ น ด ั น ล ั ง ไม ้ ใน แน ว ร ะ ด ั บ ใน แน ว ท ี ่ ต ร ง ข้ า ม ก ั บ ท ิ ศ ท า ง 
" a จ 
ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ขอ ง ล ั ง ไม ้ 
-= ve ม ม ม (5 ะ ซ่ ลั บ ย ม ห ย ร อ่ 
แร ง เส ี ย ด ท า น (fictional force) ม ั ก จ ะ ใช ้ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ 7 เช ่ น แร ง ท ี พ ื น ด ั น ล ั ง ไม ้ ท ี ่ ต ้ า น 
จ ่ ซ่ ร v ซ่ a vw a ๑ vv vs = ห ม = ส้ 
ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ขอ ง ล ั ง ไม ้ น ั น เป ็ น แร ง ส ั ม ผ ั ส ท ี ่ อ ย ู ่ ใน แน ว เด ี ย ว ก ั บ ผิ ว ส ั ม ผ ั ส (น ั ก เร ี ย น ค ว ร ร ะ ล ึ ก ได ้ ว ่ า ใน ก ร ณี น ี ่ 
uv _ ส 4 ซ่ ว ลั vv ม ม ร สะ vu a ม ม 
ก ็ ย ั ง ค ง ม ี แร ง แน ว ฉา ก ซึ ง เป ็ น แร ง ท ี พ ื ่ น ด ั น ล ั ง ไม ้ แต ่ อ ย ู ่ ใน แน ว ท ี ต ั ้ ง ฉา ก ก ั บ ผิ ว ส ั ม ผ ั ส ) 
ร จั้ ว ร้ i da ส น @ ม 
แร ง เส ี ย ด ท า น น ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ค ว า ม ข ร ุ ข ร ะ ขอ ง พ ิ น แล ะ ขอ ง ล ั ง ไม ้ ท ี บ ร ิ เว ณ ท ี ส ั ม ผ ั ส ก ั น 
ร , 9 3 ้ 4 ง 2 vy เจ 
ค ว า ม ข ร ุ ข ร ะ น ี ่ ท ํ า ให ้ โม เล ก ุ ล ขอ ง ล ั ง ไม ้ ไป ชน ก ั บ โม เล ก ุ ล ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ ขวา ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี ขอ ง ล ั ง ไม ้ อ ย ู ่ ด ั ง ร ู ป 3.19 


ร ู ป 3.19 แร ง เส ี ย ด ท า น ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ล ั ง ไม ้ 


เ ฮ่ [' 7, 
เร า ส า ม า ร ถ เ ขี ย น แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ แส ด ง แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ล ั ง ไม ้ ได ้ ด ั ง ร ู ป 3.20 


“ค ล. 5 ๑ ได: ล ้ . 
ร ู ป 3.20 แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ ขอ ง ล ั ง ไม ้ ท ี ่ ว า ง บ น พ ื ้ น 


---— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ซึ่ ซื ่ ๓ จ ซี ่ 
| ใส ิ ท์ ต ่ ม 1 7| ท ก ร ท ล บ ก ร ย ดา ย น = 


ร 1 น, x ฉ่ เณ 
ถ้า เป ็ น ก ร ณี ท ี ่ เร า ป ล ่ อ ย ให ้ ล ั ง ไม ้ ไถ ล ล ง ม า ต า ม พ ื น เอ ี ย ง ท ี ่ ม ี ค ว า ม ฝ ื ด ด ั ง ร ู ป 3.21 แร ง เส ี ย ด ท า น 
ลั เดื ค ก ส ล ส ก ณ์ ห้ ร ร โต ้ ส ร สั ส รา โจ dd EE 
ท ี พ ื ่ น เอ ี ย ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ แท ่ ง ไม ้ จ ะ ม ี ท ิ ศ ขึ ้ น ต า ม แน ว พ ื ่ น เอ ี ย ง แล ะ ต ร ง ข้ า ม ก ั บ ท ิ ศ ท า ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี ขอ ง ล ั ง ไม ้ 


ด ั ง ร ู ป 3.22 ก . แล ะ แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ เข ี ย น ได ้ ด ั ง ร ู ป 3.22 ข . 


ย 


น. 


ร ู ป 3.21 ล ั ง ไม ้ ว า ง บ น พ ื ้ น เอ ี ย ง ท ี ่ ม ี ค ว า ม ฝ ึ ด 


เซิ ค ๓ ๓ ๕ ๑ ไล / ส ๓ ๓ อิ อ 
ร ู ป 3.22 ก . แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ล ั ง ไม ้ ว า ง บ น พ ื ้ น เอ ี ย ง ท ี ่ ม ี ค ว า ม ฝ ื ด ร ู ป 3.22 ข . แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ ขอ ง ล ั ง ไม ้ 


97 จ ่ wv ๐, เซ ร่ ๑ a ง 
ข้ อ ส ั ง เก ต เก ี ่ ย ว ก ั บ ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ แร ง เส ี ย ด ท า น ก ร ะ ท ํ า ถ้า เร า จ ะ พ ิ จ า ร ณา ว ่ า ว ั ต ถุ เป ็ น อ น ุ ภา ค แล ะ 
เร ร ร a เง - ๑ เด ศา A ogy จ ่ . ร ซ่ ะ . 7 ม 
ย ั ง ไม ่ ส น ใจ เร ื อ ง ขน า ด ก ็ จ ะ ส า ม า ร ถ เ ขี ย น แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ ได ้ อ ย ่ า ง ง ่ า ย ด ั ง ร ู ป 3.22 ข . ส ิ ง ท ี ่ ต ้ อ ง ร ะ ม ั ด ร ะ ว ั ง 
= ! | x ฆ ่ 

ใน ก า ร เข ี ย น ค ื อ ขน า ด แล ะ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง แร ง ต ่ า ง ๆ แต ่ เพ ื ่ อ เป ็ น ก า ร เต ร ี ย ม ค ว า ม พ ร ้ อ ม ส ํ า ห ร ั บ เน ื ่ อ ห า ใน เร ื ่ อ ง 
vv ซ่ [ เว ๑ , ๐ , 1 
ถัด ไป ถ้า เร า เล ื อ ก ท ี ่ จ ะ เข ี ย น ร ู ป แส ด ง ล ั ง ไม ้ พ ร ้ อ ม ก ั บ เข ี ย น แร ง ก ร ะ ท ํ า เร า ก ็ ค ว ร จ ะ ว า ง ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง เว ก เต อ ร ์ 

ง ' ง. เซ v x - 
แร ง ต ่ า ง ๆ ให ้ ถู ก ต ้ อ ง โด ย แร ง เส ี ย ด ท า น จ ะ ต ้ อ ง อ ย ู ่ ต ร ง ร อ ย ต ่ อ ร ะ ห ว ่ า ง ล ั ง ไม ้ ก ั บ พ ื ้ น แร ง ท ี ่ โล ก ด ึ ง ด ู ด ว ั ต ถุ ก ็ ค ว ร 

ฮ่ ก ั ร์" PP OC 
จ ะ เร ิ ม ต ้ น จ า ก ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง ว ั ต ถุ ส ่ ว น แร ง แน ว ฉา ก ม ี ท ิ ศ ต ั ้ ง ฉา ก ก ั บ พ ื น ผิ ว ส ั ม ผ ั ส 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+- 


ร่ 
บ ท ท ี ่ J | แร ง แล ะ ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 


ค ํ า ถา ม ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 3.1 


1. แร ง ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น ม ี ล ั ก ษ ณ ะ อ ย ่ า ง ไร 
ส ( เ " dw ๑ 5 ชิ ๓ ๓ ๓ น ' 
2. เม ื อ อ อ ก แร ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ห น ึ ่ ง ว ั ต ถุ น ั น จ ะ อ อ ก แร ง ก ร ะ ท ํ า ก ล ั บ เส ม อ ไป ห ร ื อ ไม ่ 
ม ' cd oY wu เกา ซ = ว่ ซ จ ม 
3. ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ส ถา น ก า ร ณ์ ท ี ่ แร ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ แล ้ ว ร ะ บ ุ ว ่ า ส ิ ง ใด ค ื อ ร ะ บ บ ส ิ ง ใด ค ื อ ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม 
4. จ ง อ ธิ บ า ย แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ 
a พ ฒิ ก ส เ ล - 
5. แร ง ท ี พ บ เห ็ น บ ่ อ ย แล ะ เป ็ น พ ื ้ น ฐา น ได ้ แก ่ น ้ า ห น ั ก ว ั ต ถุ แร ง ส ป ร ิ ง แร ง ด ึ ง แร ง แน ว ฉา ก แร ง เส ี ย ด ท า น 
a yi 
จ ง อ ธิ บ า ย แร ง เห ล ่ า น ี ้ 


แบ บ ฝึก ห ั ด 3.1 


ส “a ร. เซ ซื ว 4 รี ่ . sda Ye 7 
1. จ ง เข ย น แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ ขอ ง ห น ั ง ส ื อ ท ี ่ ว า ง บ น โต ๊ ะ ท ี ม ี แท ่ ง ไม ้ ท ั บ อ ย ู ่ ด ั ง ร ู ป 


ซี่. wa Yu 
ร ู ป ห น ั ง ส ื อ ท ี ่ ว า ง บ น โต ๊ ะ ท ี ่ ม ี แท ่ ง ไม ้ ท ั บ 


EE CS TE 
2. จ ง เข ี ย น แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ ขอ ง ก ้ อ น ห ิ น ท ี ่ ถู ก โย น ขึ ้ น ใน อ า ก า ศ โด ย เข ี ย น แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ ขอ ง 
OP ส น เธ ข่ แช ซี เซ โซ เข ๕ = w 
ก ้ อ น ห ิ น ใน ขณะ ท ี ่ ก ้ อ น ห ิ น ก ํ า ล ั ง เค ล ื อ น ท ี ่ ล ง แต ่ ย ั ง ไม ่ ถึ ง พ ื น (ไม ่ ต ้ อ ง พ ิ จ า ร ณา ถึ ง แร ง ต ้ า น อ า ก า ศ ) 


3.2 ก า ร ห า แร ง ล ั พ ธ์ 

จ า ก ท ี ่ ได ้ ศึ ก ษา ไป ใน ห ั ว ข้ อ ก ่ อ น ห น ้ า ท ํ า ให ้ ท ร า บ ว ่ า แร ง เป ็ น ป ร ิ ม า ณ เว ก เต อ ร ์ เร า จ ึ ง ส า ม า ร ถ ใช ้ ว ิ ธี ก า ร 
เข ี ย น ร ู ป ล ู ก ศร แท น แร ง ได ้ โด ย ให ้ ค ว า ม ย า ว ขอ ง เส ้ น ต ร ง แท น ขน า ด ขอ ง แร ง แล ะ ห ั ว ล ู ก ศร แส ด ง ท ิ ศ ท า ง ขอ ง แร ง 
dade ร ส ฆ ่ 
ซึ ง ก ็ เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ป ร ิ ม า ณ เ ว ก เต อ ร ์ อ ิ น ๆ 

น อ ก จ า ก น ั ้ น เร า ย ั ง ได ้ ท ร า บ ว ่ า แร ง ม ี อ ย ู ่ ห ล า ย ชน ิ ด แล ะ ส า ม า ร ถม ี แร ง ม า ก ก ว ่ า 1 แร ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ 
"ค wv ฮ่ ว a วู ส้ a | ซ่ ซ ๑ ม ะ ร 1 ! 
ชิ น ห น ึ ่ ง ๆ ได ้ ผล ท ี เก ิ ด ขึ ้ น จ ะ เส ม ื อ น ก ั บ ว ่ า ม ี แร ง เพ ี ย ง แร ง เด ี ย ว ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ น ั น ซึ ง แร ง ด ั ง ก ล ่ า ว เร ี ย ก ว ่ า 
แร ง ล ั พ ธ์ (resultant force) เร า จ ะ ส า ม า ร ถ ร ว ม แร ง ห ล า ย แร ง ด ั ง ก ล ่ า ว ได ้ อ ย ่ า ง ไร เร า จ ะ ได ้ ศึ ก ษา จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 
ชา 
ต ่ อ ไป น ี ้ 


---— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
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ร ล ระ เส ๕ 4, 


3.2.1 ก า ร ห า แร ง ล ั พ ธ์ โด ย ว ิ ธี เข ี ย น เว ก เต อ ร ์ ขอ ง แร ง 


ย A ก ิ จ ก ร ร ม 3.1 ก า ร ท ด ล อ ง ห า ขน า ด แล ะ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ 
= 5 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
ห า ขน า ด แล ะ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ ขอ ง แร ง ส อ ง แร ง ท ี ่ ท ํ า ม ุ ม ต ่ อ ก ั น 
ว ั ส ด ุ อ ุ ป ก ร ณ์ 
1. ก ร ะ ด า ษ แ ข็ ง 1 แผ ่ น 
2. เค ร ื ่ อ ง ชั ่ ง ส ป ร ิ ง 3 อ ั น 
3. เช ื อ ก เบ า 3 เส ้ น 
4. ต ั ว ย ื ด 3 อ ั น 
ว ิ ธี ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 


๑ wv a - ไห ห ซ่ ๕ ๐ ฏ ุ a w 
1. น ํ า ป ล า ย ข้ า ง ห น ึ ่ ง ขอ ง เช ื อ ก ท ั ้ ง ส า ม ผู ก ร ว ม ก ั น ไว ้ ป ล า ย ท ี เห ล ื อ ท ํ า เป ็ น ห ่ ว ง เช ื อ ก แล ้ ว ว า ง บ น 
ก ร ะ ด า ษ ข า ว 
ฆ ซ่ ไร เ @..%, ณ ส จ ่ PT ฆ ม = ส ญ่ /, a ส = 
2. ใช ้ เค ร ื ่ อ ง ชั ง ส ป ร ิ ง ท ั ง ส า ม อ ั น เก ี ่ ย ว ก ั บ ห ่ ว ง เช ื อ ก แล ้ ว ด ึ ง เค ร ื ่ อ ง ชั ง ส ป ร ิ ง ท ั ้ ง ส า ม จ น ป ม เช ื อ ก 
= ่ ๕ ซ่ ญ่ uv ซ่ ฆ a va ๕ ส ่ ส่ ณ์ dd ซ่ 
ห ย ุ ด น ิ ง โด ย ย ื ด เค ร ื ่ อ ง ชั ง ส ป ร ิ ง ต ั ว ท ี ่ ส า ม ก ั บ ท ี ่ ย ึ ด แล ะ ใช ้ ม ื อ ด ึ ง ท ี เค ร ื ่ อ ง ชั ง ส ป ร ิ ง ท ี ่ ห น ึ ่ ง แล ะ ท ี ส อ ง 
ณิ: ๐, - ะ ะ 
ให ้ ท ํ า ม ุ ม 45 อ ง ศา ด ั ง ร ู ป ก ํ า ห น ด จ ุ ด ก ึ ง ก ล า ง ขอ ง เช ื อ ก ท ั ้ ง ส า ม ล ง บ น ก ร ะ ด า ษ ข า ว จ า ก น ั น เข ี ย น 
เฉ / 1, ร่! ส " 
แน ว แร ง ต า ม แน ว ขอ ง เช ื อ ก แล ะ บ ั น ท ึ ก ค ่ า ขอ ง แร ง ท ี ่ อ ่ า น ได ้ จ า ก เค ร ื ่ อ ง ชั ง ส ป ร ิ ง ท ี ่ หนึ่ง แล ะ ส อ ง 


ร ู ป ก า ร จ ั ด อ ุ ป ก ร ณ์ ส ํ า ห ร ั บ ก ิ จ ก ร ร ม 3.1 
a do CH | a 9, 
3. เข ี ย น เว ก เต อ ร ์ แท น ขน า ด แล ะ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง แร ง จ า ก เค ร ื อ ง ชั ง ส ป ร ิ ง ท ี หนึ่ง แล ะ ท ี ่ ส อ ง โด ย ท ํ า ก า ร 


ก ํ า ห น ด อ ั ต ร า ส ่ ว น ขอ ง ให ้ ขน า ด ขอ ง แร ง 1 น ิ ว ต ั น เท ่ า ก ั บ ขน า ด ขอ ง เว ก เต อ ร ์ 1 เซ น ต ิ เม ต ร 
๑ FH ซ่ ซ่, PCH, I | | 4/ 
4. น ํ า ค ่ า ขน า ด ขอ ง แร ง ท ี ่ อ ่ า น ได ้ จ า ก เค ร ื ่ อ ง ชั ง ส ป ร ิ ง ต ั ว ท ี ่ ห น ึ ่ ง แล ะ ต ั ว ท ี ่ ส อ ง ม า ร ว ม ก ั น โด ย ต ร ง 
จ า ก น ั ้ น บ ั น ท ึ ก ค ่ า ท ี ่ ได ้ 
เว ส 4 ม ซ่ ณ ษ ม ๑ ู ุ uv ฆ ซ่ ซ่, 
5. ส ร ้ า ง ร ู ป ส ี เห ล ี ่ ย ม ด ้ า น ขน า น ซึ ่ ง ม ี ด ้ า น ป ร ะ ชิ ด ก ั น ส อ ง ด ้ า น ท ี ม า จ า ก เว ก เต อ ร ์ ขอ ง แร ง จ า ก 
ซ่ เณ» vd @ CA | 
เค ร ื ่ อ ง ชั ง ส ป ร ิ ง ต ั ว ท ี ห น ึ ่ ง แล ะ ต ั ว ท ี ส อ ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |------ 


a 9. ซ ช่. ร่ 
6. ห า ขน า ด แล ะ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ จ า ก ร ู ป ส ี เห ล ี ่ ย ม ด ้ า น ขน า น โด ย ล า ก เส ้ น ท แย ง ม ุ ม จ า ก 
จ ุ ด ป ล า ย ขอ ง เว ก เต อ ร ์ ท ั ้ ง ส อ ง ไป ย ั ง ม ุ ม ต ร ง ข้ า ม ขน า ด ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ เป ็ น ค ว า ม ย า ว ขอ ง 
เส ้ น ท แย ง ม ุ ม แล ะ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ เร ิ ม จ า ก จ ุ ด ป ล า ย ขอ ง เว ก เต อ ร ์ ไป ย ั ง ม ุ ม ด้ า น ต ร ง ข้ า ม 
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CT ม ชร ต ่ ม ห ม 
7. บ ั น ท ึ ก ค ่ า ขน า ด ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ว ั ด ได ้ 

เณ ๆ จ สี่ ๑๕. ะ เก ม 
8. ท ํ า ซํา ข้ อ 2 - 7 โด ย ให ้ เค ร ื ่ อ ง ชั ง ส ป ร ิ ง ท ั ้ ง ส อ ง อ ั น ท ํ า ม ุ ม 0 อ ง ศา แล ะ 90 อ ง ศา ต ่ อ ก ั น 


Ny @ | ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 


6, vs ' = ส 2 vv wv vw d 
ป เว ก เต อ ร ์ ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ ม ี ท ิ ศ ท า ง อ ย ่ า ง ไร แล ะ ม ี ท ิ ศ เ ด ี ย ว ก ั น ห ร ื อ ต ร ง ข้ า ม ก ั น ก ั บ แร ง จ า ก เค ร ื ่ อ ง ชั ง 
เด ซ่ 
ส ป ร ิ ง ต ั ว ท ี ส า ม 


ซ์ . IND) a sd a ม ซ่ Stl 
เว ก เต อ ร ์ ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ ม ี ขน า ด เท ่ า ใด แล ะ ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ ค ่ า ท ี บ ั น ท ึ ก ได ้ จ า ก ข้ อ ท ี ่ 4 แล ะ 7 ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 


จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 3.1 พ บ ว ่ า ส า ม า ร ถ ห า ขน า ด แล ะ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ จ า ก แร ง ส อ ง แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ 
ว ั ต ถุ ขึ ้ น ห น ึ ่ ง ๆ ได ้ โด ย ก า ร เข ี ย น ล ู ก ศร แท น เว ก เต อ ร ์ ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ร ว ม เว ก เต อ ร ์ ขอ ง แร ง ส อ ง แร ง 
ซึ ่ ง เร า ส า ม า ร ถ ร ว ม ป ร ิ ม า ณ เว ก เต อ ร ์ อ ื ่ น ๆ ได ้ เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ก า ร ร ว ม เว ก เต อ ร ์ ขอ ง แร ง เช ่ น ก า ร ห า เว ก เต อ ร ์ ล ั พ ธ์ 
ขอ ง ก า ร ก ร ะ จ ั ด ค ว า ม เร ็ ว ห ร ื อ ค ว า ม เร ่ ง เป ็ น ต ้ น 

โด ย ท ั ่ ว ไป ก า ร ห า แร ง ล ั พ ธ์ โด ย ว ิ ธี เข ี ย น เว ก เต อ ร ์ ขอ ง แร ง ม ี 2 ว ิ ธี ได ้ แก ่ ก า ร เข ี ย น เว ก เต อ ร ์ ขอ ง แร ง 
แบ บ ห า ง ต ่ อ ห ั ว แล ะ ก า ร ส ร ้ า ง ร ู ป ส ี ่ เห ล ี ่ ย ม ด ้ า น ขน า น 


ว ิ ธี เข ี ย น เว ก เต อ ร ์ ขอ ง แร ง แบ บ ห า ง ต ่ อ ห ั ว 
ท ํ า ได ้ โด ย น ํ า ห า ง ล ู ก ศร ขอ ง แร ง ห น ึ ่ ง (#,) ไ ป ต ่ อ ก ั บ ห ั ว ล ู ก ศร ขอ ง อ ี ก แร ง ห น ึ ่ ง (ล ๊ ,) ลา ก เส ้ น 
จ า ก ห า ง ล ู ก ศร ขอ ง แร ง แร ก ไป ย ั ง ห ั ว ล ู ก ศร ขอ ง แร ง ท ี ่ ส อ ง จ ะ ได ้ แร ง ล ั พ ธ์ (” ) โ ด ย ขน า ด ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ ห า ได ้ จ า ก 
ก า ร เท ี ย บ ม า ต ร า ส ่ ว น ค ว า ม ย า ว ขอ ง /“ แล ะ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ เร ิ ่ ม จ า ก ห า ง ล ู ก ศร ขอ ง เว ก เต อ ร ์ F, ไ ป ย ั ง ห ั ว 
ล ู ก ศร ขอ ง เว ก เต อ ร ์ ฎี) ด ั ง ร ู ป 3.23 


ร ู ป 3.23 ก า ร ห า แร ง ล ั พ ธ์ ขอ ง แร ง /" แล ะ /: โด ย ก า ร เข ี ย น เว ก เต อ ร ์ ขอ ง แร ง แบ บ ห า ง ต ่ อ ห ั ว 


-----| ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ง 
ก า ร ส ร ้ า ง ร ู ป ส ี ่ เห ล ี ่ ย ม ด ้ า น ขน า น 
ว นิ ฉั ่ ด ค ั ง ” ๕ ะ ฮ่ 
น ํ า ห า ง ล ู ก ศร ขอ ง #., ต ่ อ ก ั บ ห า ง ล ู ก ศร ขอ ง 7 ด ั ง ร ู ป 3.24 ก . จ า ก น ั ้ น ส ร ้ า ง ร ู ป ส ี ่ เห ล ี ่ ย ม 
ม , uv ม ส ี ่ ซื ่ อ เจ า ร , PJ จ ๕ (7 a 
ด ้ า น ขน า น ด ั ง ร ู ป 3.24 ข . เส ้ น ท แย ง ม ุ ม ขอ ง ส ี เห ล ี ย ม ด ้ า น ขน า น ค ื อ แร ง ล ั พ ธ์ (” ) ขน า ด แล ะ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง 
แร ง # ว ั ด ได ้ จ า ก ร ู ป 3.24 ค . แล ะ เท ี ย บ ม า ต ร า ส ่ ว น 


Li 


2 ะ > 


ง ะ . ซ่ 
ร ู ป 3.24 ก า ร ห า แร ง ล ั พ ธ์ โด ย ก า ร ส ร ้ า ง ร ู ป ส ี ่ เห ล ี ่ ย ม ด ้ า น ขน า น 


ะ 


ก า ร ห า แร ง ล ั พ ธ์ น ั ้ น น อ ก จ า ก จ ะ ท ํ า ได ้ โด ย ก า ร เข ี ย น เว ก เต อ ร ์ ขอ ง แร ง แล ้ ว ย ั ง ส า ม า ร ถ ท ํ า ได ้ 
โด ย ก า ร ค ํ า น ว ณ 


3.2.2 ก า ร ห า ขน า ด แล ะ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ โด ย ก า ร ค ํ า น ว ณ 
ณุ ม ซุ ม ง เว ง ส ม 
ใน ก ร ณี ส ร ้ า ง ร ู ป ก า ร ว ั ด จ า ก ร ู ป ท ี ส ร ้ า ง ขึ ้ น ต า ม ม า ต ร า ส ่ ว น น ั น ม ี ข้ อ บ ก พ ร ่ อ ง เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร ส ร ้ า ง 
ร ู ป แล ะ ก า ร ว ั ด อ ย ู ่ บ ้ า ง เร า จ ึ ง น ิ ย ม ห า ขน า ด แล ะ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ โด ย ว ิ ธี ค ํ า น ว ณ ซ ึ ่ ง แบ ่ ง ได ้ เป ็ น 2 ก ร ณี 
ซ่ ะ ๑ , ม ม่ ๑ , ม ' 

ค ื อ ก ร ณี ท ี ่ แร ง ท ั ้ ง ส อ ง ก ร ะ ท ํ า ม ุ ม ต ่ อ ก ั น เป ็ น ม ุ ม ฉา ก แล ะ ก ร ณี ท ี แร ง ส อ ง แร ง ก ร ะ ท ํ า ม ุ ม ต ่ อ ก ั น ไม ่ เป ็ น ม ุ ม ฉา ก 

PN I ท, SF NR wi OC 

ก ร ณี ท ี ่ แร ง ท ั ้ ง ส อ ง ท ํ า ม ุ ม ต ่ อ ก ั น เป ็ น ม ุ ม ฉา ก ด ั ง ร ู ป 3.25 ขน า ด ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ /” ห า ได ้ จ า ก ท ฤ ษ ฎี พ ี ท า โก ร ั ส 
ด ั ง ส ม ก า ร (3.1) 

2 2 7 # 
ส ลา ย (3.1) 


๒ 
เฉ. 


/6 ) 


เ 


ร ู ป 3.25 ก า ร ห า แร ง ล ั พ ธ์ ขอ ง แร ง ็ , แล ะ ก , ซึ ่ ง ต ั ้ ง ฉา ก ก ั น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |------ 


บ ท ท ี ่ 3 | แร ง แล ะ ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ น ท ี 


ง a 52 CY NM) Cd i 
ส ่ ว น ท ิ ศ ท า ง ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ # ท ี ท ํ า ม ุ ม 0 ก ั บ แร ง ฮ์, ห า ได ้ จ า ก ส ม ก า ร (3.2) 
FE, 
เล ก 0=-* (3.2 
1 
ว ่ ง ' , 4, 
ใน ก ร ณี ท ี ่ แร ง ส อ ง แร ง ท ํ า ม ุ ม ต ่ อ ก ั น ไม ่ เป ็ น ม ุ ม ฉา ก ใช ้ ว ิ ธี แย ก แร ง อ อ ก เป ็ น แร ง ย ่ อ ย เส ี ย ก ่ อ น แล ้ ว 
8/ ง ซ่ Fa ฒิ a อ ม 
จ ึ ง ห า แร ง ล ั พ ธ์ เพ ร า ะ ว ่ า แร ง ส อ ง แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ม ี ผล เส ม ื อ น ม ี แร ง ล ั พ ธ์ เพ ี ย ง แร ง เด ี ย ว ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ แล ะ 
เจ้ ย เณ ! 5 ร ่ ส ่ :, 3. 
แร ง ส อ ง แร ง น ั ้ น เร า ค ิ ด ว ่ า เป ็ น แร ง ย ่ อ ย ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ ได ้ ซึ ่ ง ม ี ชื ่ อ เร ี ย ก อ ี ก อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง ว ่ า แร ง อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ 
PC] ชิ = - เง จ ส ๆ ' ม จ 
ถ้า ม ี แร ง # อ ย ู ่ เพ ี ย ง แร ง เด ี ย ว เร า ก ็ ส า ม า ร ถ แ ย ก แร ง น ี ่ เป ็ น แร ง ย ่ อ ย ส อ ง แร ง ได ้ ห ล า ย แบ บ ด ั ง ร ู ป 


ซึ่ 9, เม ' ะ a ะ ส ช่ ุ ม เว 
3.26 ก .- 3.26 ง . แล ะ เพ ื ่ อ ค ว า ม ส ะ ด ว ก เร า ก ํ า ห น ด ให ้ แร ง ย ่ อ ย ท ั ้ ง ส อ ง อ ย ู ่ ใน ท ิ ศ ท า ง ต ั ง ฉา ก ซึ ง ก ั น แล ะ ก ั น 
ด ั ง ร ู ป 3.26 ค . แล ะ 3.26 ง . 


ร ู ป 3.26 แร ง ย ่ อ ย ขอ ง แร ง / 


| ชวน ค ิ ด 


จ า ก ร ู ป 3.26 ก . ถึ ง ร ู ป 3.26 ง . ถ้า # ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั น แล ้ ว +5 =R+F, = 


จ ะ เป ็ น จ ร ิ ง ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


พ ิ จ า ร ณา ใน ก ร ณี แร ง ย ่ อ ย ท ั ้ ง ส อ ง อ ย ู ่ ใน ท ิ ศ ท า ง ต ั ้ ง ฉา ก ซึ ่ ง ก ั น แล ะ ก ั น จ ะ พ บ ว ่ า ร ู ป 3.26 ค . 
เป ็ น ก า ร ร ว ม เว ก เต อ ร ์ แบ บ ห า ง ต ่ อ ห ั ว ส ่ ว น ร ู ป 3.26 ง . เป ็ น ก า ร ร ว ม เว ก เต อ ร ์ แบ บ ส ี ่ เห ล ี ่ ย ม ด ้ า นข น า น ซึ ่ ง 
แร ง ล ั พ ธ์ ขอ ง ท ั ้ ง ส อ ง แบ บ เท ่ า ก ั น ด ั ง น ั ้ น เร า ส า ม า ร ถ แย ก แร ง # อ อ ก เป ็ น ส ซึ ่ ง เป ็ น แร ง ย ่ อ ย ขอ ง ” ใน 
แน ว แก น % แล ะ ส ๊ , ซึ ่ ง เป ็ น แร ง ย ่ อ ย ขอ ง ใน แน ว แก น » 
จ า ก ห ล ั ก ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ 
$s = 0s ห ร ื อ F, = F c0s0 


“ =s5in0 ห ร ื อ F, = Fsing 


hs 


-----| ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ซ่ ซ่ ซึ่ 


ะ 
ต ่ อ ไป จ ะ ศึ ก ษา ว ่ า ห ล ั ก ขอ ง ก า ร แย ก แร ง เป ็ น แร ง ย ่ อ ย ก ่ อ น น ั น ส า ม า ร ถ น ํ า ไป ห า แร ง ล ั พ ธ์ ได ้ 


ร ู ป 3.27 แร ง ส อ ง แร ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ 


พ ิ จ า ร ณา ว ั ต ถุ 4 ถู ก แร ง ล็, แล ะ / ก ร ะ ท ํ า ด ั ง ร ู ป 3.27 เร า ส า ม า ร ถ ห า แร ง ล ั พ ธ์ /” ขอ ง 
z B ก หล ย - ง = ” ม 
F, แล ะ ส , ได ้ โด ย ส ร ้ า ง ร ู ป ส า ม เห ล ี ย ม ด ั ง ร ู ป 3.28 ก . ซึ ่ ง เข ี ย น ใน ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร แย ก แร ง ย ่ อ ย ใน แน ว ต ั ้ ง ฉา ก 
แล ้ ว ห า แร ง ล ั พ ธ์ 7 ได ้ ด ั ง ร ู ป 3.28 ข . แล ะ 3.28 ค . 


ร ู ป 3.28 แร ง ส อ ง แร ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ 


ก า ร ห า แร ง ล ั พ ธ์ # โด ย ว ิ ธี ส ร ้ า ง ส ี ่ เห ล ี ่ ย ม ด ้ า น ขน า น ด ั ง ร ู ป 3.29 ก . ซึ ่ ง เข ี ย น ใน ล ั ก ษ ณะ 
ก า ร แย ก แร ง ย ่ อ ย ใน แน ว ต ั ้ ง ฉา ก แล ้ ว ห า แร ง ล ั พ ธ์ # ได ้ ด ั ง ร ู ป 3.29 ข . 3.29 ค . เร า น ิ ย ม ใช ้ ก า ร แย ก แร ง 
ต า ม ร ู ป 3.29 ข . 
Ft Ey 


Fat Fs Pitt 
ร ู ป 3.29 ก า ร ห า แร ง ล ั พ ธ์ โด ย แย ก เป ็ น แร ง ย ่ อ ย ก ่ อ น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !+-- 


ที ่ ก 
บ ท ท ี 3 | แร ง แล ะ ก ฎ ก า ร เค ล ื อ น ท ี 


แร ง ล ั พ ธ์ ท า ง แก น x เท ่ า ก ั บ ภิ เ + ภ ว ภิ,= ภ ื 
แร ง ล ั พ ธ์ ท า ง แก น เท ่ า ก ั บ Fi+E =F, 
F+F =F 


ร ่ . 3 อ , a ม จ เซ | จ 
เร า จ ะ เห ็ น ว ิ ธี ก า ร ค ํ า น ว ณ ห า ขน า ด แล ะ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ ได ้ จ า ก ต ั ว อ ย ่ า ง ต ่ อ ไป น ี ่ 

', ม PR ช่ เ  = ง , ม ร a, 

ต ั ว อ ย ่ า ง 3.1 จ ง ห า แร ง ล ั พ ธ์ ขอ ง ส | แล ะ #, ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ด ั ง ร ู ป ก ํ า ห น ด ให ้ / ม ี ขน า ด 5.0 น ิ ว ต ั น 


ท ํ า ม ุ ม 30 อ ง ศา ก ั บ แก น % แล ะ 7 ม ี ขน า ด 4.0 น ิ ว ต ั น ท ํ า ม ุ ม 60 อ ง ศา ก ั บ แก น + 


2 


*2 
/ F 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 3.1 


---— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


เท พ ร ทา ละ ห บท า ร อ ศิ ล น ที ต่ ะ 


a = ซ่ oo 
แน ว ค ิ ด เข ี ย น ร ู ป แร ง ท ึ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ 
แย ก แร ง ล๊ | แล ะ 7 เป ็ น แร ง ย ่ อ ย ใน แก น % แล ะ แก น ห า แร ง ล ั พ ธ์ ใน แก น % แล ะ 
แก น บ (7 และ 77 ) ด ั ง ร ู ป แล ้ ว ห า ขน า ด แล ะ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ จ า ก ” = ป +F: 


F, 
แล ะ 0 0 
F, 


Fyt Fy 


> 


Fx อ ม Ft+Fy, 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ แน ว ค ิ ด ส ํ า ห ร ั บ ต ั ว อ ย ่ า ง 3.1 


ห า อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ แร ง ล ั พ ธ์ ใน แก น % ได ้ 
FE=Fi+E, 
1 = ภี ๕ ๑ 307 +F,cos60 


Fi= 0 


๑2 
oh 
ke- 


= 4.33N+2.0N 
= 6.33N 
ห า อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ แร ง ล ั พ ธ์ ใน แก น » ได ้ 
ร = ภ ั บ จ ล ั บ 
BEER 5 F,sin 60 ง ร 
F, =6on(2)+aon(%) 
= 25N+3.46N 
= SGN 


ห า ขน า ด ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ # ได ้ จ า ก 


F ร 
F =(6.33) +(5.96)° 
= 8.7N 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+------ 


บ ท ท ี ่ ร 31 แร ง แล ะ ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 


ห า ท ิ ศ ท า ง ขอ ง # ได ้ จ า ก 


5S.96N 


ี 63 ร ม 


=0.9415 
เป ิ ด ต า ร า ง ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ ใน ภา ค ผนวก ได ้ 9 =43' 
ต อ บ แร ง ล ั พ ธ์ ขอ ง ก ๊ | แล ะ / ม ี ขน า ด 8.7 น ิ ว ต ั น แล ะ ท ํ า ม ุ ม 43 อ ง ศา ก ั บ แก น + 


ค ํ า ถา ม ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 3.2 


1. จ ง อ ธิ บ า ย ว ิ ธี ก า ร ห า แร ง ล ั พ ธ์ ขอ ง แร ง ส า ม แร ง ท ี ่ อ ย ู ่ ใน แน ว เด ี ย ว ก ั น 
ก . โด ย ว ิ ธี ก า ร ส ร ้ า ง ร ู ป ข . โด ย ว ิ ธี ก า ร ค ํ า น ว ณ 
2. จ ง อ ธิ บ า ย ก า ร ห า แร ง ล ั พ ธ์ ขอ ง แร ง ส อ ง แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ม ุ ม ต ่ อ ก ั น โด ย ก า ร เข ี ย น เว ก เต อ ร ์ ขอ ง แร ง แบ บ 
ห า ง ต ่ อ ห ั ว 
3. จ ง อ ธิ บ า ย ก า ร ห า แร ง ล ั พ ธ์ ขอ ง แร ง ส อ ง แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ม ุ ม ต ่ อ ก ั น โด ย ก า ร ส ร ้ า ง ร ู ป ส ี เหลี่ยม ด ้ า น ขน า น 


แบ บ ฝึก ห ั ด 3.2 


1. จ ง ห า ผล บ ว ก ขอ ง เว ก เต อ ร ์ ส อ ง เว ก เต อ ร ์ ขน า ด 3 ห น ่ ว ย แล ะ 4 ห น ่ ว ย ซึ ่ ง ท ํ า ม ุ ม 0 ต ่ อ ก ั น 
โด ย ก า ร เข ี ย น ร ู ป เม ื ่ อ 0 ม ี ค ่ า เป ็ น 0, 45, 90, 135 แล ะ 180 อ ง ศา 
2. จ ง ห า แร ง ล ั พ ธ์ ขอ ง แร ง ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . 5 น ิ ว ต ั น ไป ท า ง ท ิ ศ ต ะ ว ั น อ อ ก 
ข . 3 น ิ ว ต ั น ไป ท า ง ท ิ ศ เห น ื อ 
ค . 4 น ิ ว ต ั น ไป ท า ง ท ิ ศ ใต ้ 
ง . 6 น ิ ว ต ั น ไป ท า ง ท ิ ศ ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง เห น ื อ 
โด ย ก า ร เข ี ย น ร ู ป เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ ด ั ง น ี ้ 
1. ก ข ค ง 2. ข ก ง ค 3. ง ค ก ข 
แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ่ ได ้ ท ั ้ ง ส า ม ก ร ณี เห ม ื อ น ก ั น ห ร ื อ ไม ่ 


---— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ท ท ี ่ 3 | แร ง แล ะ ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 143 


ธี ว CS IGN | ส a w, 
3. แร ง ภิ | แล ะ ล๊, ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ท ี จ ุ ด ? ม ี ขน า ด แล ะ ท ิ ศ ท า ง ด ั ง ร ู ป จ ง ห า ขน า ด แล ะ 
ท ิ ศ ท า ง ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ ขอ ง แร ง ท ั ้ ง ส อ ง F+F, 


ซ่ 1 | ส่ a 
4. เด ็ ก ค น ห น ึ ่ ง อ อ ก แร ง 100 น ิ ว ต ั น ด ึ ง ร ถ ใ ห ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ต า ม แน ว ร ะ ด ั บ โด ย แน ว แร ง ขอ ง แร ง ด ึ ง 
ท ํ า ม ุ ม 42 อ ง ศา ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ จ ง ห า อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง แร ง 100 น ิ ว ต ั น ใน แน ว ร ะ ด ั บ ก ั บ แน ว ด ิ ง 


3.3 ม ว ล แร ง แล ะ ก ฎ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ 
7 ซ่. a จ ่ เว บ ซ่ อ ู 0 
จ า ก ห ั ว ข้ อ ท ี ผ่ า น ม า เร า ได ้ ศึ ก ษา เก ี ย ว ก ั บ แร ง ต ่ า ง ๆ ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ แล ะ ส า ม า ร ถ เ ขี ย น แผ น ภา พ 
ขุ ู ร ซ่ ซ่ ๑ 1 ม ง, vd <a ๑ ม 
ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ เพ ื ่ อ แส ด ง แร ง ท ุ ก แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ใน ส ถา น ก า ร ณ์ ต ่ า ง ๆ ได ้ ซึ ง ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น เร า พ อ จ ะ ร ะ บ ุ 


ม ขุ ม ad ๑ x ova ๑ uv_ ะ ซ่ a a ซ่ - 
ได ้ ว ่ า า ว ต ถุ ห น ง อ ย ู น ง บ น พ น แล ว ม แร ง ม า ก ร ะ ท า ว ั ต ถุ น ั น จ ะ เป ล ี ่ ย น จ า ก ห ย ุ ด น ิ ง เป ็ น เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ห ร ื อ ใน ก ร ณี 
7 ล ร้ ง ส่ 


ซ่ FM 7 อ ส ่ ง ๐ ร่ ” ซ่ = ส ม ฉ่. = 
ท ว ต ถุ น น เค ล อ น ท อ ย ู แล ว เช น ย า น อ ว ก า ศ ท ก า ล ง เค ล อ น ท ถ้า ต ้ อ ง ก า ร จ ะ เป ล ี ่ ย น ท ิ ศ ท า ง ห ร ื อ เพ ิ ่ ม ค ว า ม เร ็ ว 


จ 
เ = 


| เส จะ ส PP ot 
จ ะ ต ้ อ ง ม ี ก า ร พ ่ น ไอ พ ่ น เพ ื ่ อ ให ้ ม ี แร ง ขั บ เค ล ื ่ อ น ย า น อ ว ก า ศ ห ร ื อ ม ี แร ง ม า ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ย า น อ ว ก า ศ น ั น เอ ง 
ฉะ ร - do ! CO | เค ส ฐ EN 
ใน ห ั ว ข้ อ น ี เร า จ ะ ศึ ก ษา เก ี ย ว ก ั บ ผล ขอ ง แร ง ต ่ อ ส ภา พ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ขอ ง ว ั ต ถุ ร ว ม ถึ ง ร ะ บ ุ ป ร ิ ม า ณ ท ี เก ี ย ว ข้ อ ง 


ฐ ่ 
3.3.1 ม ว ล แล ะ ค ว า ม เฉ ื อ ย 
"ทา ร ท ล = ด ก จ จ ด จ น้ ย อ ส 
เร า เค ย ส ั ง เก ต ห ร ื อ ไม ่ ว ่ า เม ื อ เร า ว ิ ง ห ร ื อ เร า ขั บ ร ถ ไ ป ข้ า ง ห น ้ า แล ะ ต ้ อ ง ก า ร จ ะ ห ย ุ ด ว ิ ง ห ร ื อ 
" ม ม ม ' เณ a 6 / ม ม a ๑ 
ห ย ุ ด ร ถ เม ื อ เร า ห ย ุ ด ก ้ า ว เท ้ า ต ั ว เร า จ ะ ไม ่ ห ย ุ ด ใน ท ั น ท ี แต ่ จ ะ เอ น ต ั ว ไป ข้ า ง ห น ้ า ใน ท ิ ศ ท า ง เด ิ ม ใน ล ั ก ษ ณ ะ 
a vd ม ษ ม ฆ ม | ม ' เฉ ซ 4 จ ่ ที ่ ไ บ wv ร ส่ 
เด ี ย ว ก ั น เม ื อ เร า ใช ้ ห ้ า ม ล ้ อ เพ ื ่ อ ให ้ ร ถ ห ย ุ ด ร ถ จ ะ ไม ่ ห ย ุ ด ใน ท ั น ท ี แต ่ จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ไป ข้ า ง ห น ้ า ร ะ ย ะ ห น ึ ่ ง ก ่ อ น 
ซ่ 
ท ิ จ ะ ห ย ุ ด 
ซ่ vv ซ่ ฮ่ ส ซู ร้ ม a ซ่ = ซ่ | 
ก า ร ท ิ เร า พ ย า ย า ม จ ะ ให ้ ว ั ต ถุ เค ล ื อ น ท ี เร ็ ว ขึ ้ น ข้ า ล ง ห ร ื อ เป ล ี ย น ท ิ ศ ท า ง เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น ส ภา พ 
จ ่ ณา ล ๐ ๑ ม จ " ง เณ ซ่ w 
ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ส ิ ง ท ี ่ ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ เป ล ี ่ ย น ส ภา พ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ค ื อ แร ง (โอ ๒ ๐ ๐ ) แล ะ เร า พ บ ว ่ า ว ั ต ถุ ม ี ส ม บ ั ต ิ ท ี จ ะ ต ้ า น 
ซ่ av Hf จ ่ ๆ ซ่ ม a 
ก า ร เป ล ี ่ ย น ส ภา พ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ส ม บ ั ต ิ ด ั ง ก ล ่ า ว เร ี ย ก ว ่ า ค ว า ม เฉ ื อ ย (1 ๓ ๐ ล ) แล ะ ป ร ิ ม า ณ ท ี บ อ ก ให ้ ท ร า บ ถึ ง 
d ณ va = ส ๑ ๆ. ย เซ ่ " ซ่ 
ค ว า ม เฉ ื อ ย ขอ ง ว ั ต ถุ ค ื อ ม ว ล (เท ล 58) ว ั ต ถุ ท ี ่ ม ี ม ว ล ม า ก จ ะ ม ี ค ว า ม เฉ ื อ ย ม า ก ท ํ า ให ้ เป ล ี ่ ย น ส ภา พ ก า ร เค ล ื อ น ท ี 
ง ข่ ง ร่ ง 
ได ้ ย า ก ก ว ่ า ว ั ต ถุ ท ี ่ ม ี ม ว ล น ้ อ ย ก ว ่ า ซึ ง ม ี ค ว า ม เฉ ื อ ย น ้ อ ย ก ว ่ า 
5 PN CI ง. ซ่ < ่ 9 (ๆ , ซ่ 
ใน ห ั ว ข้ อ ต ่ อ ไป เร า จ ะ ศึ ก ษา ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง ป ร ิ ม า ณ ต่ า ง ๆ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร เป ล ี ่ ย น ส ภา พ 
ซ่ ซ่ ส wv ' 
ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ซึ ่ ง เป ็ น ร า ก ฐา น ขอ ง อ ง ค ์ ค ว า ม ร ู ้ แล ะ ก า ร ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ อ ย ่ า ง ม า ก ม า ย 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |------ 


ร ซ่ ลู ม. 
3.3.2 ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ขอ ง น ิ ว ต ั น 
ซ่ ม ม ๑ ๑ ๆ ม ซ่ ส่ ซ่ จ 
จ า ก ท ี ่ เร า ได ้ ท ร า บ แล ้ ว ว ่ า แร ง ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ เป ล ี ย น ส ภา พ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ม ว ล บ อ ก ถึ ง ค ว า ม เฉ ื อ ย แล ะ 
ส | เ ๑ ฉ่ ม ส ่ ": ซ่ จู ม a ซ่ ส ซ่ - 
เป ็ น ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ ต ้ า น ก า ร เป ล ี ่ ย น ส ภา พ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี เม ื อ ว ั ต ถุ เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น ส ภา พ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ห ม า ย ถึ ง ว ั ต ถุ 
Fh ซ่ สู ส ู เว = ๑ 3. ส , 
ท ี ่ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ค ว า ม เร ็ ว เม ื ่ อ เท ี ย บ ก ั บ เว ล า ห ร ื อ ว ั ต ถุ เก ิ ด ม ี ค ว า ม เร ่ ง 
บู ง ซ่ เร เ ” ๕ ส ่ ซ่ ! 
เร า จ ึ ง ส า ม า ร ถก ล ่ า ว ได ้ ว ่ า แร ง ท ี ม า ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ จ ะ ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ น ั ้ น เค ล ื ่ อ น ท ี ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง 
d "i 1 ซ่ i ล์ | ะ 
ซึ ่ ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ก ั บ ค ว า ม เร ่ ง ขอ ง ว ั ต ถุ น ั น เป ็ น ไป ต า ม ส ม ก า ร 
ท 


1= 


> 


=ma 
na vc a a PE TO TT 
2 ค ื อ แร ง ล ั พ ธ์ ซึ ง ค ื อ ผล ร ว ม ขอ ง แร ง ท ุ ก แร ง ท ี ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ม ี ห น ่ ว ย เป ็ น น ิ ว ต ั น (ม ) 
ค ื อ ม ว ล ขอ ง ว ั ต ถุ ม ี ห น ่ ว ย เป ็ น ก ิ โล ก ร ั ม (8) 
ค ื อ ค ว า ม เร ่ ง ขอ ง ว ั ต ถุ ม ี ห น ่ ว ย เป ็ น เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี * (๓ /5?) 
C3 ซ่ . ๐, ซ่ อ เข ชี. ! 
1 ค ื อ ต ั ว เล ข ท ิ บ อ ก ถึ ง จ ํ า น ว น ขอ ง แร ง ท ิ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ม ี ค ่ า ต ั ้ ง แต ่ 1,2,... จ น ถึ ง ๓ 
ซ ญ่ ๑ ๐ ๑ ม - จ ่ = ช้ HO OL - ty PN wv 
เพ ื ่ อ ท ํ า ให ้ ก า ร เข ี ย น ส ม ก า ร ก า ร เค ล ื อ น ท ี น ี ก ร ะ ชั บ ย ิ ง ขึ ้ น เร า จ ะ เข ี ย น แท น # ด ้ ว ย 3 # ท ํ า ให ้ ได ้ ส ม ก า ร 


[ZZ] 


SF=ma {8.3y 


ม | ว ่ เร 
ซึ ่ ง ย ั ง ค ง ม ี ค ว า ม ห ม า ย ต า ม เด ิ ม ท ี จ ะ ต ้ อ ง ร ว ม แร ง ท ุ ก แร ง ท ี ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ 


ฆ 


ลั -= ง ฮ่ ซ่ ก น ซ่ 
ส ม ก า ร น ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ส ม ก า ร ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ (eq น ล ti ๐ n ๐ ธา ๐ น์ อ ก ) เพ ร า ะ เป ็ น ส ม ก า ร ท ี ่ จ ะ บ อ ก 
เร า ว ่ า ว ั ต ถุ จ ะ ม ี ค ว า ม เร ่ ง เท ่ า ใด แล ะ ถ้า ม ี ข้ อ ม ู ล เร ิ ม ต ้ น บ า ง อ ย ่ า ง เช ่ น ต ํ า แห น ่ ง เร ิ ม ต ้ น แล ะ ค ว า ม เร ็ ว เร ิ ม ต ้ น 
๑ , ! มา ม = - | CN i «| ด 4 
เร า ส า ม า ร ถ ค ํ า น ว ณ ต ่ อ ไป ได ้ ว ่ า ว ั ต ถุ จ ะ ม ี ค ว า ม เร ็ ว ท ี เว ล า ใด ๆ ห ร ื อ ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ เว ล า ใด ๆ เป ็ น เท ่ า ใด น ั น ค ื อ 
๑ , ส่ sd ฆ . 
เร า จ ะ ส า ม า ร ถ ท ํ า น า ย ก า ร เค ล ื อ น ท ี ขอ ง ว ั ต ถุ ได ้ 


a ซ่ ก ต p> 
$$ | ข้ อ ส ั ง เก ต เบ ื ้ อ ง ต ้ น เก ี ่ ย ว ก ั บ ส ม ก า ร > F=mda 


1. ค ว า ม เร ่ ง จ ะ ม ี ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว ก ั บ แร ง ล ั พ ธ์ แล ะ ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั บ อ ั ต ร า ส ่ ว น ขอ ง ขน า ด ขอ ง แร ง ต ่ อ 
ม ว ล ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น ว ั ต ถุ ม ว ล 4 ก ิ โล ก ร ั ม ถู ก ผล ั ก ด ้ ว ย แร ง ล ั พ ธ์ %] ” ขน า ด 20 น ิ ว ต ั น ใน ท ิ ศ ไป 


ท า ง ซ้ า ย ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ม ี ค ว า ม เร ่ ง ส = 0 =5 ก ป 5* ใน ท ิ ศ ไ ป ท า ง ซ้ า ย 
ธี 


4 


7. ซ่ CPE 
2. ก า ร ห า แร ง ล ั พ ธ์ เป ็ น ก า ร ร ว ม แร ง ท ุ ก แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ใน แบ บ ก า ร ร ว ม เว ก เต อ ร ์ 
a “a ร. ๓ อ้ อ (จ ะ ชี ว ซี. ม 
ก า ร ร ว ม แร ง ท ุ ก แร ง ท ี ่ ป ร า ก ฏ ใ น แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ ขอ ง ว ั ต ถุ น ั น ห ร ื อ เข ี ย น ได ้ เป ็ น 
LFE=R+R+R +...+F, โด ย ท ี ่ ก, ฮิ 


ds 
ซึ ่ ง ก ็ ค ื อ 
- | อ ซ่ ณา เอะ 
2. ล น. ล็ , เป ็ น แร ง ต ่ า ง ๆ ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ 
= od ด 4 ๕ ง = ! cia ซ่ ม ๓ ๕ 
3. ก ร ณี ท ี ่ แร ง ล ั พ ธ์ เป ็ น ศู น ย ์ ก ็ แส ด ง ว ่ า ว ั ต ถุ จ ะ ม ี ค ว า ม เร ่ ง เป ็ น ศู น ย ์ ซึ ่ ง ค ื อ ก า ร ท ี ่ ว ั ต ถุ ม ี ค ว า ม เร ็ ว 


ต ลา “ส์ 16 
ค ง ต ั ว ห ร ื อ จ ะ ม ี ค ว า ม เร ็ ว เป ็ น ศู น ย ์ ก ็ ได ้ 


---— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


TG 
ม 1 | บ ท ท ี ่ 3| oe ๒: i 


SS | 7 ก 
ก ฎ ก า ร เค ล อ น ท ส า ม ขอ ขอ ง น ว ต น 


๑ ู ร ่ 8/ ซ่ ซ่ ส ส น, = ส ป ซ้ 
แน ว ค ิ ด เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ซึ ่ ง เป ็ น ท ั ง ห ม ด ขอ ง ว ิ ชา ก ล ศา ส ต ร ์ น ั น ม ี พ ื ้ น ฐา น ม า จ า ก ก ฎ ก า ร 
ห x ห อ ห ปี 
เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง น ิ ว ต ั น (ม ewton’s laws of motion) ม ี ใจ ค ว า ม ด ั ง น ี ้ 


dd ๑ ร ่ 7, ร, ะ . dd ม 
อ ท ี ่ ห น ึ ่ : ใน ก ร อ บ อ ้ า ง อ ิ ง เฉ ื อ ย ว ั ต ถุ จ ะ ย ั ง ค ง ร ั ก ษา ส ภา พ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ท ี ่ ว ั ต ถุ น ั ้ น อ ย ู ่ น ิ ่ ง ห ร ื อ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 


ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว ต ร า บ เท ่ า ท ี ่ ไม ่ ม ี แร ง ม า ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ น ั ้ น 
ซ่ ร ร ส ลั ก ธ ๓ ส ลิ๊ คา ก ส ส ร ั ญ์ ป ศร ะ ชั ก ณ์ ต โค เนี้ ก ณ์ ก 
อ ท ี ่ ส อ ง : ค ว า ม เร ่ ง ขอ ง ว ั ต ถุ แป ร ผัน ต ร ง ก ั บ แร ง ล ั พ ธ์ ท ึ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ น ั น แต ่ จ ะ แป ร ผ ก ผ ั น ก ั บ ม ว ล 
ขอ ง ว ั ต ถุ 
ชา เล อ ฟี ้ 


ซ่ ส 9, เด ม อ่ ม ะ - 
ข้ อ ท ี ่ ส า ม : เม ื ่ อ ม ี แร ง ก ร ะ ท ํ า ร ะ ห ว ่ า ง ว ั ต ถุ ส อ ง ก ้ อ น แร ง ท ี ่ ว ั ต ถุ ท ั ้ ง ส อ ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ั น จ ะ ม ี ขน า ด 
เท ่ า ก ั น แล ะ ม ี ท ิ ศ ท า ง ต ร ง ก ั น ข้ า ม 


@ | ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


ไอ แซ ก น ิ ว ต ั น ([ ร ล ล ๐ Newton ค . ศ 1642 - 1727 ห ร ื อ 
พ . ศ . 2185 - 2270) น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ น ั ก ค ณิ ต ศา ส ต ร ์ 
ก ล ke ร x ว 
ชา ว อ ั ง ก ฤ ษ เป ็ น ผู ้ อ ธิ บ า ย ว ่ า ท ํ า ไม ว ั ต ถุ จ ึ ง ต ก ล ง ส ู ่ พ ื ่ น โล ก ด ้ ว ย 

! ส ซ ง 
ค ว า ม เร ง เข า ได ้ เส น อ ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน ป ี พ . ศ . 2230 เร ย ก ว ่ า 
ส่ a ร 0 ร่ de 
ก ฎ ก า ร เค ล อ น ท ขอ ง น ว ต น ซึ ง เป ็ น ร า ก ฐา น ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ม า ก ขอ ง 
ว ิ ชา ฟิ ส ิ ก ส ์ ร ู ป ไอ แซ ก น ิ ว ต ั น 


เตะ ๕ a ๑, 
ก ฎ ก ร ร เค ด ื อ น ท ี ่ ข้ อ ท ี ่ ห น ึ ่ ง ขอ ง น ี ว ต ั น 
ก ฎ ข ้ อ ท ี ่ ห น ึ ่ ง เป ็ น ก ฎ ท ี ่ ม ี ก า ร ท ํ า ค ว า ม เข ้ า ใจ แล ะ ให ้ ค ว า ม ห ม า ย แต ก ต ่ า ง ก ั น ไป ใน ค ว า ม เข ้ า ใจ 


ส ่ ว น ห น ึ ่ ง ก ฎ ข ้ อ ท ี ่ ห น ึ ่ ง เป ็ น จ ุ ด เร ิ ่ ม ต ้ น ขอ ง ค ํ า ว ่ า แร ง แล ะ ให ้ ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ก ั บ ค ํ า ว ่ า ก ร อ บ อ ้ า ง อ ิ ง เล ื ่ อ ย 
(inertial frame of reference) ม า ก 


&@® | ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ม เต ิ ม 
อ่ ม 


จ /, CH | ๑ ม ม ม ซ่ | 
ก ร อ บ อ ้ า ง อ ิ ง เฉ ื ่ อ ย ค ื อ พิ ก ั ด ท ี ผู ้ ส ั ง เก ต ใช ้ ส ั ง เก ต ว ั ต ถุ ท ี ่ ส น ใจ โด ย พ ิ ก ั ด แล ะ ผู ้ ส ั ง เก ต เค ล ื ่ อ น ท ี ่ โด ย ไม ่ ม ี 


ค ว า ม เร ่ ง ห ร ื อ ก ล ่ า ว อ ี ก แบ บ ห น ึ ่ ง ค ื อ อ ย ู ่ น ิ ่ ง ห ร ื อ ม ี ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +----- 


uv 4 a ง ม ฆ ม ม ส ม ส่ ร = ม ๑ จ ่ ส 
ต า ม ค ว า ม ห ม า ย ด ั ง ก ล ่ า ว ก ฎ ข ้ อ ท ี ่ ห น ึ ่ ง ม ี ไว ้ ด ้ ว ย จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ ห ล ั ก เพ ื ่ อ บ อ ก ถึ ง ก ร อ บ อ ้ า ง อ ิ ง เฉ ื อ ย ซึ ่ ง 
๑ . ส ซ่ ม ซ่ ค ด ู ม a vd 1, ง ๑ , 
เป ็ น ก ร อ บ อ ้ า ง อ ิ ง ท ี ่ ก ฎ ข ้ อ ท ี ่ ส อ ง ขอ ง น ิ ว ต ั น จ ะ เป ็ น จ ร ิ ง ก ฎ ข ้ อ ท ี ่ ห น ึ ่ ง บ อ ก ว ่ า “ถ้า เร า พ บ ว ่ า ไม ่ ม ี แร ง ก ร ะ ท ํ า 
1 
LY yy ง ง ๆ ฑา FE 
ต ่ อ ว ั ต ถุ แล ะ ว ั ต ถุ ก ็ ไม ่ ได ้ ม ี ค ว า ม เร ่ ง แส ด ง ว ่ า เร า ก ํ า ล ั ง ส ั ง เก ต ว ั ต ถุ น ั ้ น ใน ก ร อ บ อ ้ า ง อ ิ ง เฉ ื ่ อ ย ” เช ่ น ถ้า เร า 
a i od ก ร ง ง, ก 
พ ิ จ า ร ณา ล ู ก บ อ ล ล ู ก ห น ึ ่ ง ท ี อ ย ู ่ ใน ย า น อ ว ก า ศ ท ี อ ย ู ่ ห ่ า ง จ า ก โล ก ม า ก ๆ ห ่ า ง จ า ก ด า ว ส ่ ว น ให ญ่ จ น ป ร ะ ม า ณ ไ ด ้ 
พ ๑ เม ะ ก - ส ณา "ล 
ว ่ า ไม ่ ม ี แร ง ด ึ ง ด ู ด จ า ก ด า ว ด ว ง ใด ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ น ั น แล ะ เร า ก ็ ไม ่ พ บ ว ่ า ม ี แร ง อ ื ่ น ใด เล ย ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ล ู ก บ อ ล น ี ่ แล ้ ว 
ะ เร่ ม ล ง ชื ่ 
เร า ม อ ง เห ็ น ล ู ก บ อ ล ล ู ก น ั น ล อ ย อ ย ู ่ น ิ ง ๆ ใน ย า น ขอ ง เร า เร า จ ะ บ อ ก ได ้ ว ่ า ย า น ขอ ง เร า เป ็ น ก ร อ บ อ ้ า ง อ ิ ง เฉ ื อ ย 
ค ด คู ม 1 ฒา a 
แล ะ เร า ก ็ จ ะ ส า ม า ร ถ ใ ช้ ก ฎ ข ้ อ ส อ ง ขอ ง น ิ ว ต ั น บ ร ร ย า ย ถึ ง ค ว า ม เร ่ ง ขอ ง ส ิ ง ต ่ า ง ๆ ที ่ อ ย ู ่ ใน ย า น น ี ้ ได ้ เช ่ น ถ้า เร า 
1 ง 82 ซ่ ค ดุ ย 
อ อ ก แร ง ผล ั ก ล ู ก บ อ ล ล ู ก บ อ ล ก ็ จ ะ ม ี ค ว า ม เร ่ ง ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ ก ฎ ข ้ อ ท ี ่ ส อ ง ขอ ง น ิ ว ต ั น ใน ท า ง ต ร ง ก ั น ข้ า ม ถ้า เร า 
| J ot ! จ ่ จ | ง 
ไม ่ พ บ ว ่ า ม ี แร ง ใด ๆ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ล ู ก บ อ ล เล ย แต ่ ล ู ก บ อ ล ก ล ั บ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ข้ า ง ห ล ั ง ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง แส ด ง ว ่ า ย า น 
1 ๑ .4 ๑ _ wu ส ซ่ 1 8, 

อ ว ก า ศ ข อ ง เร า ไม ่ ใช ่ ก ร อ บ อ ้ า ง อ ิ ง เฉ ื อ ย โด ย ย า น เอ ง อ า จ จ ะ ก ํ า ล ั ง เค ล ื อ น ท ี ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง ไป ข้ า ง ห น ้ า ท ํ า ให ้ เร า 
| ซ่ ด คุ ม ๑, ” ซ่ , เ 7 
ไม ่ ส า ม า ร ถ ใ ช้ ก ฎ ข ้ อ ท ี ่ ส อ ง ขอ ง น ิ ว ต ั น ใน ก า ร ค ํ า น ว ณ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ล ู ก บ อ ล น ี ้ ได ้ อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม ส ํ า ห ร ั บ 

ส ส่ ซ่ ฆ มณี ๓ ฆ = ว่ ฆ เ ส ฆ ม ๑ 4 
ก า ร เค ล ื อ น ท ี ต ่ า ง ๆ ท ี ่ เร า ใช ้ พ ื ้ น ผิ ว โล ก เป ็ น ก ร อ บ อ ้ า ง อ ิ ง เร า พ อ ท ี ่ จ ะ ป ร ะ ม า ณ ไ ด ้ ว ่ า โล ก เป ็ น ก ร อ บ อ ้ า ง อ ิ ง เฉ ื อ ย 
๑ ู uv 0 a ซ่ nN ปู wo 
แล ะ เร า ใช ้ ก ฎ ขอ ง น ิ ว ต ั น ค ํ า น ว ณ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ ต ่ า ง ๆ ได ้ ค ่ อ น ข้ า ง แม ่ น ย ํ า 
wv ขา ม ๑ a ซ่ ม ม ๑ 4 < เว CA | ซ่ ๐ 3 
ถ้า เร า ร ู ้ ว ่ า ก ร อ บ อ ้ า ง อ ิ ง ท ี เร า ใช ้ เป ็ น ก ร อ บ อ ้ า ง อ ิ ง เฉ ื ่ อ ย เร า ก ็ ส า ม า ร ถ ใ ช้ ก ฎ ข ้ อ ท ี ่ ส อ ง เพ ื ่ อ ค ํ า น ว ณ ว ่ า 


6 


ห ๆ CD | ๐ ม ฆ A da ๑ , 6 
ต ถุ จ ะ ม ี ค ว า ม เร ่ ง เท ่ า ใด ภา ย ใต ้ แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ก ฎ ข ้ อ ท ี ่ ส อ ง ขอ ง น ิ ว ต ั น เป ็ น ก ฎ ท ี ่ ม ี ก า ร น ํ า ไป ป ร ะ ย ุ ก ต ์ 
ซ่ ๐ a ซ่ ฆ ง ซ่ [ ซ่ 
ใช ้ เพ ื ่ อ ค ํ า น ว ณ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ ภา ย ใต ้ ส ถา น ก า ร ณ์ ต ่ า ง ๆ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด เร า อ า จ จ ะ ก ล ่ า ว ว ่ า เป ็ น ก ฎ ท ี เร า เข ้ า ใจ 
ซ่ ส 8/, 2 ลั >» 2 ล, PP PE CN | NPE 
ท ี ่ ส ุ ด เม ื อ เท ี ย บ ก ั บ ก ฎ อ ี ก ส อ ง ข้ อ น อ ก จ า ก น ึ ก ฎ ข ้ อ ท ี ่ ส อ ง ย ั ง บ อ ก ด ้ ว ย ว ่ า ถ้า แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ เป ็ น 


๕ ๑ 9 


Fa ! ฆ . ส ca PE i ช่ 
น ย แล ้ ว ค ว า ม เร ่ ง ขอ ง ว ั ต ถุ จ ะ เป ็ น ศู น ย ์ ข ชง ค อ แน ว ค ด พ น ฐา น ขอ ง เร ้ อ ง ส ม ด ุ ล ขอ ง แร ง 


§ | ข้ อ ส ั ง เก ต 


เด ๑ ม ๐ vs ม ญ่ ม ู ซ่ ร ๆ ๕ 8d ่ ส่ ม 
เร า ไม ่ ใช ้ ค ํ า ว ่ า แร ง ล ั พ ธ์ ใน ก ฎ ข ้ อ ท ี ่ ห น ึ ่ ง เพ ร า ะ ก ฎ ข ้ อ ท ี ห น ึ ่ ง เป ็ น ก ฎ ท ี เร ิ ม ให ้ ค ว า ม ห ม า ย ขอ ง 
ะ 
ค ํ า ว ่ า แร ง ด ั ง น ั น ถ้า เร า ย ั ง ไม ่ ได ้ เข ้ า ใจ ค ํ า ว ่ า แร ง เร า จ ะ ย ั ง ไม ่ ก ล ่ า ว ถึ ง แร ง ล ั พ ธ์ แล ะ เร า จ ะ ใช ้ ค ํ า ว ่ า 
2 ซ่ ค ู ม 
แร ง ล ั พ ธ์ ใน ก ฎ ข ้ อ ท ี ่ ส อ ง ขอ ง น ิ ว ต ั น 


ระ 25๑๕. 
ก ฎ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ข้ อ ท ี ่ ส อ ง ขอ ง น ิ ว ต ั น 
ซ่. 5 ๑ ! เค ไป ๆ CN | จ ิ ค ค 
ใจ ค ว า ม ขอ ง ก ฎ ข ้ อ ท ี ่ ส อ ง ขอ ง น ิ ว ต ั น ค ื อ ค ว า ม เร ่ ง ขอ ง ว ั ต ถุ แป ร ผัน ต ร ง ก ั บ แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ 
ช้ ก ณี ง ก ง จ เค ล สิ่ง ญี ่ ใช้ รี ค เลื 
ว ั ต ถุ น ั ้ น แต ่ จ ะ แป ร ผ ก ผ ั น ก ั บ ม ว ล ขอ ง ว ั ต ถุ ซึ ่ ง เป ็ น ก า ร ก ล ่ า ว ถึ ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ส ิ ง ท ี ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ เก ิ ด 
ฐ ่ FE) อุ da ซ่ ม a ส ส.44 ช่ 
ก า ร เป ล ี ย น ส ภา พ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ซึ ง ก ็ ค ื อ แร ง ป ร ิ ม า ณ ท ี ต ้ า น ส ภา พ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ซึ ง ก ็ ค ื อ ม ว ล แล ะ ก า ร เป ล ี ่ ย น 
ส ส ่ ส ! 
ส ภา พ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ซึ ่ ง ก ็ ค ื อ ค ว า ม เร ่ ง 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


เ ง ส a ซ่ ดู ม 
เร า ศึ ก ษา ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง แร ง ม ว ล แล ะ ค ว า ม เร ่ ง ต า ม ก ฎ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ข้ อ ท ี ่ ส อ ง ขอ ง น ิ ว ต ั น จ า ก 
" 
ก ิ จ ก ร ร ม ด ั ง ต ่ อ ไป น ี ่ 


= ซ่ ง, , 
ย ก ิ จ ก ร ร ม 3.2 ก า ร ท ด ล อ ง เร ื ่ อ ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ม ว ล แล ะ ค ว า ม เร ง 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
ศึ ก ษา ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ค ว า ม เร ่ ง ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก แร ง น ั ้ น 
แล ะ ม ว ล ขอ ง ว ั ต ถุ 


ว ั ส ด ุ อ ุ ป ก ร ณ์ 

ซ่ 4/, 
1. เค ร อ ง เค า ะ ส ั ญ ญ า ณ เ ว ล า 1 ชุ ด 

9 เล | ซึ่, 
2. ห ม ้ อ แป ล ง โว ล ต ์ ต ํ า 1 เค ร ื ่ อ ง 
3. ร า ง ไม ้ พ ร ้ อ ม แข น ร า ง ไม ้ 1 ชุ ด 
4. ร ถ ท ด ล อ ง 1 ค ั น 
5. น อ ต 5 ต ั ว 

ะ ช่ 

6. ส า ย ไน ล อ น พ ร ้ อ ม ขอ เก ี ่ ย ว โล ห ะ 1 ชุ ด 
7. ส า ย ไฟ 1 ชุ ด 
8. แถบ ก ร ะ ด า ษ 10 แถบ 


ก า ร เต ร ี ย ม ก ่ อ น ท ํ า ก ิ จ ร ร ม ก า ร ชด เช ย แร ง เส ี ย ด ท า น 
- ว < ม ฒ ซู ๐, va = ' 7. น 
1. ก า ร ต ิ ด ต ั ้ ง อ ุ ป ก ร ณ์ ว า ง ร า ง ไม ้ บ น โต ๊ ะ น ํ า แข น ร า ง ไม ้ ท ี ่ ม ี ร อ ก ต ิ ด อ ย ู ่ ม า ป ร ะ ก อ บ ก ั บ ร า ง ไม ้ 
จ, ww a CO ร ว 
จ ั ด ป ล า ย ร า ง ไม ้ ด ้ า น ท ี ม ี ร อ ก ให ้ ย ื น พ ้ น ขอ บ โต ๊ ะ เล ็ ก น ้ อ ย 
a a ว ๑ , 
2. น ํ า ร ถ ท ด ล อ ง ว า ง บ น ร า ง ไม ้ ต ิ ด ป ล า ย ข้ า ง ห น ึ ่ ง ขอ ง แถบ ก ร ะ ด า ษ ก ั บ ท ้ า ย ร ถ ท ด ล อ ง น ํ า ป ล า ย อ ี ก 
ร่ 1 ซ่ ส่ .. + 0, 
ข้ า ง ห น ึ ่ ง ขอ ง แถบ ก ร ะ ด า ษ ส อ ด ผ่ า น เค ร ื ่ อ ง เค า ะ ส ั ญ ญ า ณ เ ว ล า ซึ ่ ง ต ่ อ อ ย ู ่ ก ั บ ห ม ้ อ แป ล ง โว ล ต ์ ต ํ า 
ม อ , 4 5 vw ๑ , ซ่ 
(ใช ้ ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ 4 - 6 โว ล ต ์ ห ร ื อ ต า ม ข้ อ แน ะ น ํ า ขอ ง เค ร ื ่ อ ง เค า ะ ส ั ญ ญ า ณ เ ว ล า ) 
ม ส 3 ย 
3. ผู ก ส า ย ไน ล อ น ก ั บ แก น เห ล ็ ก ท ี ่ อ ย ู ่ ด ้ า น ห น ้ า ร ถ ท ด ล อ ง แล ้ ว ค ล ้ อ ง ส า ย ไน ล อ น ผ่ า น ร อ ก ให ้ ห ้ อ ย ล ง 
a da 
ใน แน ว ด ิ ง ผู ก ขอ เก ี ่ ย ว โล ห ะ ท ิ ป ล า ย ส า ย ไน ล อ น 
4. จ ั ด ให ้ แน ว แถบ ก ร ะ ด า ษ ต ั ว ร ถ แล ะ ส า ย ไน ล อ น ให ้ อ ย ู ่ ใน แน ว เส ้ น ต ร ง เด ี ย ว ก ั น ด ั ง ร ู ป 
จ a ม ม  ! ที ่ ไ ม ม ม ส ซ่ 
5. ล อ ง ผล ั ก ร ถ ท ด ล อ ง เบ า ๆ ใน ท ิ ศ ท า ง เข ้ า ห า ร อ ก ถ้า ร ถ เ ค ล ื อ น ท ี ่ ได ้ ร ะ ย ะ ใก ล ้ ๆ แล ้ ว ห ย ุ ด เค ล ื อ น ท ี ่ 
ให ้ ห น ุ น ป ล า ย ร า ง ด ้ า น ท ี ่ อ ย ู ่ ต ร ง ข้ า ม ก ั บ ท ี ่ ต ิ ด ร อ ก ให ้ ส ู ง ขึ ้ น เล ็ ก น ้ อ ย แล ้ ว ล อ ง ผล ั ก ร ถ ท ด ล อ ง ให ม ่ 
ท ํ า ซ้ า จ น ก ว ่ า ร ถ ท ด ล อ ง แล ่ น ต า ม ร า ง ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ ต ร ว จ ส อ บ ได ้ จ า ก ร ะ ย ะ ห ่ า ง 
ที ่ เท ่ า ก ั น ขอ ง แต ่ ล ะ ช่ ว ง จ ุ ด บ น ก ร ะ ด า ษ ท ี ่ ส อ ด ผ่ า น เค ร ื ่ อ ง เค า ะ ส ั ญ ญ า ณ เ ว ล า 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+--- 
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ร ู ป ก า ร ชด เช ย แร ง เส ี ย ด ท า น 


(7? ค ํ า ถา ม ก ่ อ น ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 


0 ก ่ อ น ห น ุ น ป ล า ย ร า ง ไม ้ ข้ า ง ห น ึ ่ ง ให ้ ส ู ง ขึ ้ น เม ื อ ผล ั ก ร ถ ท ด ล อ ง เบ า ๆ เห ต ุ ใด ร ถ ท ด ล อ ง เค ล ื อ น ท ี ไป 
แล ้ ว ห ย ุ ด 
1 จ ะ ท ร า บ ได ้ อ ย ่ า ง ไร ว ่ า ร ถ ท ด ล อ ง แล ่ น ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว แล ะ ขณะ ท ี ่ ร ถ ท ด ล อ ง แล ่ น ด ้ ว ย 


เว ม va 1 สั ย 6 
ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว แร ง ล ั พ ธ์ ท ิ ก ร ะ ท า ต ่ อ ร ถ ท ด ล อ ง เป ็ น เท ่ า ใด 


ว ิ ธี ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 

1. ใช ้ ชุ ด ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ เต ร ี ย ม ไว ้ น ํ า น อ ต 1 ต ั ว ค ล ้ อ ง ก ั บ ขอ เก ี ่ ย ว โล ห ะ จ ั บ ร ถ ท ด ล อ ง ไว ้ จ ั ด แถบ 
ก ร ะ ด า ษ ใ ห ้ เร ี ย บ ร ้ อ ย 

2. เป ิ ด เค ร ื ่ อ ง เค า ะ ส ั ญ ญ า ณ เ ว ล า พ ร ้ อ ม ก ั บ ป ล ่ อ ย ร ถ ท ด ล อ ง ให ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ น ํ า แถบ ก ร ะ ด า ษ ท ี ่ ได ้ ม า 
เข ี ย น ข้ อ ค ว า ม ไว ้ ท ี ่ ด ้ า น ห ล ั ง ว ่ า น อ ต 1 ต ั ว 

3. ท ํ า ซ้ ้ า ข้ อ 1-2 แต ่ เพ ิ ่ ม ง า น ว น น อ ต เป ็ น 2, 3, 4 แล ะ 5 ต า ม ล ํ า ด ั บ เข ี ย น ข้ อ ค ว า ม ไว ้ ด ้ า น ห ล ั ง แถบ 
ก ร ะ ด า ษ ท ุ ก ค ร ั ้ ง ว ่ า น อ ต 2 ต ั ว น อ ต 3 ต ั ว น อ ต 4 ต ั ว แล ะ น อ ต 5 ต ั ว ต า ม ล ํ า ด ั บ โด ย ให ้ ขน า ด 
ขอ ง น ้ า ห น ั ก น อ ต 1 ต ั ว ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 177 ด ั ง น ั ้ น เม ื ่ อ ใช ้ น อ ต 2, 3, 4 แล ะ 5 ต ั ว จ ะ ม ี แร ง ด ึ ง ร ถ 
ท ด ล อ ง ด ้ ว ย ขน า ด 2#, 37' 4 แล ะ 5 ต า ม ล ํ า ด ั บ 

4. ว ิ เค ร า ะ ห ์ ห า ค ว า ม เร ่ ง ขอ ง ร ถ จ า ก จ ุ ด บ น แถบ ก ร ะ ด า ษ แ ต ่ ล ะ แถบ 

5. บ ั น ท ึ ก ขน า ด ค ว า ม เร ่ ง ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง เม ื ่ อ ใช ้ แร ง ขน า ด ต ่ า ง ๆ ด ึ ง ร ถ ท ด ล อ ง 

6. เข ี ย น ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ขน า ด ค ว า ม เร ่ ง ๕ ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง ก ั บ ขน า ด แร ง ท ี ่ ด ึ ง 7 


------| ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
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พ . PN 
ล | เ @] ก า ถา ม ท า ย ก ๋ จ ก ร ร ม 


" ง! จ ่ a ซ่ = ฒ 6 @ ซ่ ' 
ป ี เม ื อ ใส ่ น อ ต ล ง ใน ขอ เก ี ่ ย ว โล ห ะ ขณะ ร ถ ท ด ล อ ง เค ล ื อ น ท ี ม ี แร ง ล ั พ ธ์ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ร ถ ท ด ล อ ง ห ร ื อ ไม ่ 
0 ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ขน า ด ค ว า ม เร ่ ง ๕ ก ั บ ขน า ด ขอ ง แร ง # ม ี ล ั ก ษ ณ ะ อ ย ่ า ง ไร 
บ จ า ก ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ก ร า ฟ ข น า ด ค ว า ม เร ่ ง ๕ ก ั บ ขน า ด ขอ ง แร ง # ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 3.2 ส ร ุ ป เป ็ น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ได ้ ด ั ง น ี ้ 
เม ื ่ อ ม ว ล ๓ ค ง ต ั ว ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ่ ง ๕ ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง จ ะ แป ร ผัน ต ร ง ก ั บ ขน า ด ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ 17 
๕ ๓ 7 (a) 
แล ะ เม ื ่ อ ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง ต ่ อ โด ย เป ล ี ่ ย น ม ว ล 7) ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง แล ะ ให ้ แร ง ล ั พ ธ์ # ม ี ขน า ด ค ง ต ั ว ขน า ด ขอ ง 


, น ม วา ก จา ค ง l ง ง , 
ค ว า ม เร ่ ง ล ขอ ง ร ถ จ ะ แป ร ผัน ต ร ง ก ั บ ส ่ ว น ก ล ั บ ขอ ง ม ว ล -- ห ร ื อ ก ล ่ า ว ได ้ ว ่ า ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ่ ง ๕ แป ร 
m 


1 
ax— (b) 
m 


ผ ก ผ ั น ก ั บ ม ว ล / ๓ น ั น เอ ง 


จ า ก ก า ร แป ร ผัน ต า ม (ล ) แล ะ (๒ ) จ ะ ส ร ุ บ ได ้ ว ่ า 
ax— 
m 
ห ร ื อ 1" ๓ ท า ณ (๐ 
ส ่ ท -- ร " 
เร า ส า ม า ร ถ เ ป ล ี ่ ย น ก า ร แป ร ผัน ให ้ เป ็ น ส ม ก า ร ได ้ โด ย ใช ้ ห ล ั ก ค ณิ ต ศา ส ต ร ์ ด ั ง น ั ้ น ก า ร แป ร ผัน ต า ม 
(๑) จ ะ ก ล า ย เป ็ น 
F=kma (d) 
ส ป wv ve 
เม ื อ ๕ เป ็ น ค ่ า ค ง ต ั ว ขอ ง ก า ร แป ร ผัน 
', ๐, ซ่ ๐ ๆ ชะ ส = เ ส ซ่ 
ใน ห น ่ ว ย เอ ส ไอ ก ํ า ห น ด ขน า ด ขอ ง แร ง 1 น ิ ว ต ั น ว ่ า เป ็ น แร ง ท ี ่ ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ซึ ่ ง ม ี ม ว ล 1 ก ิ โล ก ร ั ม เค ล ื อ น ท ี ่ 
ไป ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง 1 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ? 


1N=lkg ms? 
น ั ่ น ค ื อ 8=1 
ด ั ง น ั น ส ม ก า ร (ส ) จะ ก ล า ย เป ็ น 
F=ma 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


ร 
บ ท ท ี ่ 3 | แร ง แล ะ ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 


PE a [จ ๆ จ 7 4. ซะ ร ) a 
เม ื อ พ ิ จ า ร ณา ท ิ ศ ท า ง ขอ ง ค ว า ม เร ่ ง ก ั บ แร ง ล ั พ ธ์ พ บ ว ่ า ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง ม ี ค ่ า เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ใน ท ิ ศ ท า ง 
เล ก ง คน ซี ว เบ อ อา เว ' ด 
เด ี ย ว ก ั บ แร ง ล ั พ ธ์ น ั น ค ื อ ค ว า ม เร ่ ง ม ี ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว ก ั บ แร ง ล ั พ ธ์ เน ื ่ อ ง จ า ก ท ั ้ ง แร ง แล ะ ค ว า ม เร ่ ง เป ็ น ป ร ิ ม า ณ 
ขุ ด ผา 
เว ก เต อ ร ์ เร า จ ึ ง เข ี ย น ส ม ก า ร (๕ ) ใน ร ู ป ส ม ก า ร เว ก เต อ ร ์ ได ้ เป ็ น 


F=ma 


ย ย ชุ ละ ฉ่ ล ๑3 ซ้ 
จ า ก ผล ก า ร ศึ ก ษา ข้ า ง ต ้ น อ า จ ส ร ุ ป ใจ ค ว า ม ขอ ง ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ข้ อ ท ี ่ ส อ ง ขอ ง น ิ ว ต ั น (ม e พ ton’s 
ป ป จะ ร ต ะ ค เก 
second law of motion) ได ้ ว ่ า ค ว า ม เร ่ ง ขอ ง ว ั ต ถุ แป ร ผัน ต ร ง ก ั บ แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ น ั ้ น แต ่ จ ะ แป ร 
ผ ก ผ ั น ก ั บ ม ว ล ขอ ง ว ั ต ถุ 


ต ั ว อ ย ่ า ง 3.2 ล ั ง ไม ้ ม ว ล 10 ก ิ โล ก ร ั ม ว า ง บ น พ ื ้ น ท ี ่ ไม ่ ม ี แร ง เส ี ย ด ท า น ม ี ค น อ อ ก แร ง ด ี ง ล ั ง ไม ้ 50 น ิ ว ต ั น ไป ใน 
ท ิ ศ ท า ง ขน า น ก ั บ พ ื ้ น ล ั ง ไม ้ จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง ขน า ด เท ่ า ไร แล ะ ม ี ท ิ ศ ท า ง ใด 
แน ว ค ิ ด ใช ้ ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ข้ อ ท ี ่ ส อ ง ขอ ง น ิ ว ต ั น ห า ขน า ด แล ะ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง ค ว า ม เร ่ ง เข ี ย น ร ู ป ต า ม 
ส ถา น ก า ร ณ์ ใน โจ ท ย ์ ได ้ ด ั ง น ี ้ 


ว ิ ธี ท ํ า จ า ก แร ง F =50N 
ล ั ง ม ว ล m =10kg 
แท น ใน ส ม ก า ร อ ะ = 

m 
ได ้ a-& 
10kg 
a=5m/s 


vy จ ซ่ ะ , 1 ง ๑ ๑ 2 = ซ่ ๓ ๕ 4 ซ = 
ต อ บ ล ั ง ไม ้ จ ะ เค ล ื อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง ขน า ด 5 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ไป ใน ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว ก ั บ แร ง ด ึ ง 


------ ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


d de d ก ว 
ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ข้ อ ท ี ่ ส า ม ขอ ง น ิ ว ต ั น 
ซ่ ฆ ู ! ม ๓ ณ ษ ม 8, เว wv ! 9, ผู 
จ า ก ท ี ่ เร า ท ร า บ ม า แล ้ ว ว ่ า แร ง จ ะ ต ้ อ ง ม ี ผู ้ ก ร ะ ท ํ า แล ะ ผู ้ ถู ก ก ร ะ ท ํ า แร ง ด ั ง ก ล ่ า ว ม ี ก า ร ก ร ะ ท ํ า เป ็ น ค ู ่ 
ง อ ร ม ม 2 ก ด ๆ 1 ๑ 
ต ่ า ง ก ร ะ ท ํ า ซึ ่ ง ก ั น แล ะ ก ั น แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า เป ็ น ค ู ่ น ี ่ จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น พ ร ้ อ ม ๆ ก ั น ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั น แต ่ ท ิ ศ ท า ง ต ร ง ก ั น ข้ า ม 
a ค ณา, ง ส ่ ๑ ๑ a ๑ 2 ง : ง . 
เป ็ น ไป ต า ม ก ฎ ข ้ อ ท ี ่ ส า ม ขอ ง น ิ ว ต ั น เร ี ย ก ว ่ า ก ฎ เ ก ี ่ ย ว ก ั บ แร ง ค ู ่ ก ิ ร ิ ย า - ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า (ล ๐ ย อ ก - เ อ ล ๐ น ์ อ ท pair) 
a ค ร ๐ ๑ v๑ น /, ๑ ห ม ส ม ส a a da 
แต ่ ก า ร เร ี ย ก แบ บ น ี ้ อ า จ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ว า ม เข ้ า ใจ ผิ ด ได ้ ว ่ า แร ง ห น ึ ่ ง เป ็ น ส า เห ต ุ ขอ ง อ ี ก แร ง ห น ึ ่ ง แล ะ แร ง ท ี ่ เป ็ น 
ก ว ส ร ฝา ย สี สต ? ถึ ด ค สม (ซี ตรี 
ส า เห ต ุ น ั น เก ิ ด ขึ ้ น ก ่ อ น ท ั ้ ง ท ี ่ ค ว า ม เข ้ า ใจ ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง ค ื อ แร ง ท ั ้ ง ส อ ง น ั น ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ค น ล ะ ชิ ่ น แล ะ เก ิ ด ขึ ้ น 
พ ร ้ อ ม ๆ ก ั น แต ่ ไม ่ ส า ม า ร ถ ร ะ บ ุ ได ้ ว ่ า แร ง ใด เป ็ น ส า เห ต ุ ขอ ง แร ง ใด 
ส - ณ ๑ ๑ a ๑ ๑ ๑ เจ้ 
เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง เป ็ น ป ร ิ ม า ณ เว ก เต อ ร ์ เร า จ ึ ง เข ี ย น เว ก เต อ ร ์ แท น แร ง ก ิ ร ิ ย า แล ะ แร ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ได ้ ด ั ง น ี 


ถ้า ม ี แร ง ก ร ะ ท ํ า ร ะ ห ว ่ า ง ว ั ต ถุ 2 ก ้ อ น ด ั ง ร ู ป 3.30 


ว ั ต ถุ 1 ว ั ต ถุ 2 


ร ู ป 3.30 เว ก เต อ ร ์ ขอ ง แร ง ค ู ่ ก ิ ร ิ ย า - ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 


ส ๆ ขะ = ร่ 4 ่ เซ ร 
เม ื อ ให ้ ภ ็ |, เป ็ น แร ง ท ี ่ ว ั ต ถุ ท ี 2 ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ท ี 1 
FP ส อ่ะ ซ่ PIO | 
แล ะ #,, เป ็ น แร ง ท ี ่ ว ั ต ถุ ท ี ่ 1 ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ท ี 2 
= a 4 
เร า ส า ม า ร ถ เ ขี ย น ก ฎ ข ้ อ ท ี ่ ส า ม ใน ร ู ป ขอ ง ส ม ก า ร ได ้ ว ่ า 
Fs - Fy BG.4 


ค ํ า ถา ม ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 3.3 


ส เซ่ อ รื่ อ ร่ ก ' เศ | ม ม 

1. อ า ศั ย ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ข้ อ ท ี ่ ห น ึ ่ ง ขอ ง น ิ ว ต ั น จ ง อ ธิ บ า ย ว ่ า เม ื อ ร ถ ห ย ุ ด อ ย ่ า ง ก ะ ท ั น ห ั น เห ต ุ ใด ค น ใน ร ถ 

จ ึ ง พ ุ ่ ง ไป ข้ า ง ห น ้ า 

จ ส wv ส ม , ง ส ส ่ ะ . 

2. ผล ั ก ร ถ ท ด ล อ ง ซึ ง อ ย ู ่ บ น ร า ง ไม ้ ท ี ่ ชด เช ย แร ง เส ี ย ด ท า น แล ้ ว ป ล ่ อ ย ร ถ ท ด ล อ ง จ ะ เค ล ื อ น ท ี ่ ด ้ ว ย 

ค ว า ม เร ็ ว อ ย ่ า ง ไร เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 

แล ฆ้ ๑ .4 ่ 8, =, | ฐ ่ ม OY 

3. ถ้า จ ร ว ด พ ่ น แก ๊ ส แล ะ เช ื ่ อ เพ ล ิ ง ท ี เผา ไห ม ้ อ อ ก ไป ท ํ า ให ้ เก ิ ด แร ง ขั บ เค ล ื อ น จ ร ว ด ค ง ต ั ว (ป ก ต ิ ไม ่ ค ง ต ั ว ) 

ค ว า ม เร ่ ง ขอ ง จ ร ว ด จ ะ เป ็ น อ ย ่ า ง ไร เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


แบ บ ฝึก ห ั ด 3.3 


1. แท ่ ง ไม ้ ม ว ล 6.0 ก ิ โล ก ร ั ม ว า ง บ น ถา ด ท ี ่ ไม ่ ม ี แร ง เส ี ย ด ท า น ม ี แร ง ขน า ด 18 น ิ ว ต ั น ม า ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ 
จ ร ณ์ ว ว 1 
แท ่ ง ไม ้ น ี ้ ใน ท ิ ศ ท า ง ขน า น ก ั บ พ ื ้ น ถา ด ให ้ ห า ขน า ด แล ะ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง ค ว า ม เร ่ ง ขอ ง แท ่ ง ไม ้ 
su ม ซ่ = ขอ 2, , ณ « | 
2. ร ถ ย น ต ์ ค ั น ห น ึ ่ ง ม ว ล 800 ก ิ โล ก ร ั ม ก ํ า ล ั ง แล ่ น บ น ถนน ใน แน ว ร ะ ด ั บ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 20 เม ต ร ต ่ อ 
๑ ซ a เว จ 2 - ss Fy A 
ว ิ น า ท ี ไป ท า ง ท ิ ศ ต ะ ว ั น อ อ ก เม ื ่ อ ค น ขั บ ด ั บ เค ร ื ่ อ ง ย น ต ์ ร ถ ย น ต ์ ค ั น น ี ้ แล ่ น ต ่ อ ไป อ ี ก เป ็ น ร ะ ย ะ ท า ง 100 
- ด่ a PT | จ ง . 
เม ต ร จ ึ ง ห ย ุ ด น ิ ง จ ง ห า ขน า ด แล ะ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ร ถ ย น ต ์ (ให ้ ถื อ ว ่ า แร ง ล ั พ ธ์ ม ี ขน า ด 
ซ่ 
ค ง ท ี ่ ) 
เ a ม ชุ ev ฐ ่ ฮะ < J ๑ ซ่ ๐ ๆ ม 
3. อ อ ก แร ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ม ว ล 20 ก ิ โล ก ร ั ม ซึ ่ ง ก ํ า ล ั ง เค ล ื อ น ท ี ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 10 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ท ํ า ให ้ ม ี 
2 2 ล 2 0 5 0 - 5 « 
ค ว า ม เร ็ ว เป ล ี ่ ย น เป ็ น 16 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ใน เว ล า 5.0 ว ิ น า ท ี ถ้า ใช ้ แร ง น ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ม ว ล 10 ก ิ โล ก ร ั ม 
0 ซ้. Gy 
จ ะ ท ํ า ให ้ ม ว ล น ี ม ี ค ว า ม เร ่ ง เท ่ า ใด 


3.4 แร ง เส ี ย ด ท า น 
ซ่ va vw ฆ ซ่ vd © sg 
จ า ก ท ี เร า ได ้ ศึ ก ษา ใน ห ั ว ข้ อ 3.1.3 ม า แล ้ ว ว ่ า แร ง ท ี ค ว ร ร ู ้ ซึ ง น า ม า ใช ้ ใน ก า ร ค ํ า น ว ณ แล ะ ก า ร ป ร ะ ย ุ ก ต ์ 
ว = ส ๕ ง a 
ท า ง ก ล ศา ส ต ร ์ ม ี อ ย ู ่ ห ล า ย ชน ิ ด แร ง เส ี ย ด ท า น เป ็ น แร ง ห น ึ ่ ง ซึ ่ ง ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ แ ล ะ ส ่ ง ผล ก ั บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน 
ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น 
" a vw i 1 จ i 7 ง 
เม ื ่ อ ใด ท ี ่ เร า พ ย า ย า ม ด ั น ว ั ต ถุ ไป ต า ม พ ื ้ น เช ่ น แท ่ ง ไม ้ ให ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ต า ม พ ื ้ น ใน แน ว ร ะ ด ั บ แม ้ ว ่ า 
ๆ ห ท ู เ ซ่ ซ่ ๆ 9/. ! ๐ ๑ v๑ ม ง 
แท ่ ง ไม ้ น ั น จ ะ ย ั ง ไม ่ เค ล ื อ น ท ี ให ้ เร า เห ็ น แต ่ ก า ร ด ั น ขอ ง เร า ท ํ า ให ้ เก ิ ด แร ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ั น ใน ร ะ ด ั บ อ น ุ ภา ค ขอ ง ส ่ ว น 
ซ่ ท ศุ ม ซ่ ง ! เท ฆ ฒ เม เ | ๑ ๆ ม เห ม 
ท ี ข ร ุ ข ร ะ ขอ ง แท ่ ง ไม ้ ก ั บ ส ่ ว น ท ี ข ร ุ ข ร ะ ขอ ง พ ื ่ น ท ี ่ ขวา ง แท ่ ง ไม ้ อ ย ู ่ แล ้ ว ส ่ ว น ข ร ุ ข ร ะ ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ ม า ขวา ง ท ํ า ให ้ แท ่ ง ไม ้ 
ไม ่ ส ที ่ ได ้ เฉ ฆ อ, ง, i ห ะ ม ร ม ว 8/ ซ่ 
ม ่ ส า ม า ร ถ เค ล ื อ น ท ี ได ้ แต ่ ก ็ ม ี แร ง ก ร ะ ท ํ า ร ะ ห ว ่ า ง แท ่ ง ไม ้ ก ั บ พ ื ้ น แล ้ ว โด ย แร ง น ี ่ อยู่ ใน แน ว ร ะ ด ั บ แร ง ท ี ่ ส ่ ว น 
ซั ส ไม ม 
ข ร ุ ข ร ะ ขอ ง พ ื ้ น ด ั น แท ่ ง ไม ้ ไว ้ ค ื อ แร ง เส ี ย ด ท า น (fictional ก อ 1 ๐๑) 
| ๑ ม ว ่ ดุ ธั 4 a 
ใน ก ร ณี ขอ ง แร ง เส ี ย ด ท า น ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ท ี ่ ห ย ุ ด น ิ ง น ี ่ เร ี ย ก ว ่ า แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต 
ง EY 2 ฯ ฮ่ a ว ร้ ที ่ ไ เซ a ส่ =. ส | a 
(static friction, 7: ) เพ ร า ะ เป ็ น แร ง เส ี ย ด ท า น ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ขณะ ท ี ไม ่ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ผิ ว ห น ึ ่ ง เท ี ย บ ก ั บ 
= 2 a เซ จ ซ่ wv ร็. เพ เร ๆ 
อ ี ก ผิ ว ห น ึ ่ ง (ไม ่ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ส ั ม พ ั ท ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ผิ ว ส ั ม ผ ั ส ท ั ้ ง ส อ ง ) 
๑ ส ช้ ' เ ๑ ส ร้ จ 7 เห ท ม ม ๆ ๕ 
แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต น ี จ ะ ไม ่ เก ิ ด ขึ ้ น ถ้า เร า ไม ่ ด ั น แท ่ ง ไม ้ ถ้า เร า อ อ ก แร ง ด ั น ม า ก แร ง เส ี ย ด ท า น ก ็ จ ะ 
ช่ เว dw ร a 
ม า ก ถ้า เร า อ อ ก แร ง ด ั น น ้ อ ย แร ง เส ี ย ด ท า น ก ็ จ ะ น ้ อ ย ค ล ้ า ย ก ั บ ขน า ด ขอ ง แร ง แน ว ฉา ก ท ี ่ ผนัง ด ั น ก ล ่ อ ง ซึ ่ ง เร า ด ั น 
เฉ /, จ 7 ง ซ่ ป 1 
เข ้ า ไป ชน ผนัง ถ้า เร า อ อ ก แร ง ด ั น ก ล ่ อ ง ม า ก แร ง แน ว ฉา ก ท ี ่ ผนัง ด ั น ก ล ่ อ ง ก ็ จ ะ ม า ก ต า ม ไป ด ้ ว ย อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม 
ฆ 1 ทุ ษ ณ ซ่ 1 x - ทะ ๕ a a ซ่ 
ใน ก ร ณี ขอ ง แท ่ ง ไม ้ ท ิ ว า ง อ ย ู ่ บ น พ ื น เร า ท ร า บ ด ี ว ่ า ถ้า เร า อ อ ก แร ง ม า ก พ อ แท ่ ง ไม ้ ก ็ จ ะ ขยับ ได ้ ใน ท ี ่ ส ุ ด ซึ ่ ง จ ะ 
a a 9 
เป ็ น ก ร ณี ท ี ่ แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ม ี ค ่ า ส ู ง ส ุ ด 
ร ่ ะ . " ซ่ เซ - a a a 4 
ห ล ั ง จ า ก ท ี ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี แล ้ ว เร า จ ะ ไม ่ พ ิ จ า ร ณา ถึ ง แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต อ ี ก แต ่ ส ่ ว น ท ี ข ร ุ ข ร ะ ขอ ง แท ่ ง 
wu 0 ฝ 0 ซ้ = NN v ง , ซ่.!. จ ่ ซ่ 
ไม ้ ก ็ ย ั ง ชน ก ั บ ส ่ ว น ท ี ข ร ุ ข ร ะ ขอ ง พ ื ้ น แล ะ บ ร ิ เว ณ ส ่ ว น ท ี ่ ส ั ม ผ ั ส ก ั น อ า จ จ ะ น ้ อ ย ก ว ่ า ใน ขณะ ท ี ย ั ง ไม ่ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 


------ ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ฉี่ ส ื ่ อ บ ตี่ 
บ ท ท ี 3 | แร ง แล ะ ก ฎ ก า ร เค ล ื อ น ท ี 


แร ง เส ี ย ด ท า น ใน ขณะ น ี ้ จ ึ ง จ ะ น ้ อ ย ล ง ก ว ่ า แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ส ู ง ส ุ ด อ ย ู ่ เล ็ ก น ้ อ ย เร า เร ี ย ก แร ง เส ี ย ด ท า น ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น 
ใน ก ร ณี ท ี ่ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ผิ ว แท ่ ง ไม ้ เท ี ย บ ก ั บ พ ื ้ น น ี ้ ว ่ า แร ง เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ (kinetic friction, 7 ) ซึ ่ ง ถ้า 
แท ่ ง ไม ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แล ้ ว ไม ่ ว ่ า เร า จ ะ อ อ ก แร ง ด ั น เท ่ า ใด ห ร ื อ ไม ่ อ อ ก แร ง ด ั น เล ย แร ง เส ี ย ด ท า น ก ็ จ ะ ม ี ค ่ า เท ่ า เด ิ ม 
น ั ่ น ค ื อ แร ง เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ จ ะ ม ี ค ่ า เด ี ย ว ไม ่ ได ้ ม ี ห ล า ย ค ่ า เห ม ื อ น ก ั บ แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต 

เร า ศึ ก ษา ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ แร ง ส ี ย ด ท า น จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม ด ั ง ต ่ อ ไป น ี ้ 


จ ง ก ิ จ ก ร ร ม 3.3 ก า ร ท ด ล อ ง เร ื อ ง แร ง เส ี ย ด ท า น 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 

1. เพ ื ่ อ ศึ ก ษา ขน า ด แล ะ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง แร ง เส ี ย ด ท า น 

2. เพ ื ่ อ ศึ ก ษา ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง เส ี ย ด ท า น แล ะ แร ง แน ว ฉา ก 
ว ั ส ด ุ อ ุ ป ก ร ณ์ 

1. ร า ง ไม ้ 0 | 1 ชุ ด 

2. แผ ่ น ไม ้ ส ี เห ล ี ่ ย ม ม ี ขอ เก ี ย ว 1 แผ ่ น 

3. เค ร ื ่ อ ง ชั ่ ง ส ป ร ิ ง 1 เค ร ื ่ อ ง 

4. ถุ ง ท ร า ย 4 ถุ ง 

5. เส ้ น ด ้ า ย ย า ว 30 เซ น ต ิ เม ต ร 1 เส ้ น 
ว ิ ธี ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 


ซ่ ๑ 
ต อ น ท ี ่ 1 แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต แล ะ แร ง เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ 
ม d = ข่ 7 ซ่ « ม ส ๆ 9/ wv 
1. ใช ้ เค ร ื ่ อ ง ชั ง ส ป ร ิ ง เก ี ่ ย ว ก ั บ ขอ เก ี ่ ย ว ขอ ง แผ ่ น ไม ้ ซึ ่ ง ว า ง อ ย ู ่ บ น ร า ง ไม ้ แล ะ ใช ้ ถุ ง ท ร า ย 1 ถุ ง 
ว า ง ท ั บ แผ ่ น ไม ้ ด ั ง ร ู ป 


เซ 


ร ู ป ก า ร จ ั ด อ ุ ป ก ร ณ์ ต า ม ก ิ จ ก ร ร ม 3.4 


ม ฆ ม ! a a_ «, ร ส่» ม ซ่ .! ม a ส ซ่ 
2. อ อ ก แร ง น ้ อ ย ๆ แล ้ ว ค ่ อ ย ๆ เพ ิ ่ ม แร ง ด ึ ง ส ั ง เก ต แร ง ท ี ่ อ ่ า น ได ้ ก ่ อ น ท ี ่ แผ ่ น ไม ้ จ ะ เร ิ ม เค ล ื อ น ท ี 
v a a_ do ม 6 v๑ ส ่ ซ่ ซ่ ๐ ตี ข่ ฒ ส ่ ซ่ ม 
3. บ ั น ท ึ ก แร ง ด ึ ง ท ี ่ ท ํ า ให ้ แผ ่ น ไม ้ เร ิ ม เค ล ื อ น ท ี ่ แล ะ แร ง ท ี ่ ท ํ า ให ้ แผ ่ น ไม ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 
ว 1 ป FC 0 ข่ 
ค ง ต ั ว อ ย ่ า ง ล ะ ป ร ะ ม า ณ 5 - 7 ค ่ า แล ้ ว ห า ค ่ า เฉ ล ี ่ ย ใน ส อ ง ก ร ณี 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +----- 


m ๑, v a 
ป! 2 ค ํ า ถา ม ท ่ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 


2 “- 
ขณะ อ อ ก แร ง ด ึ ง แผ ่ น ไม ้ ม ี แร ง เส ี ย ด ท า น ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ แผ ่ น ไม ้ ห ร ื อ ไม ่ 

ส a ม - NT | ๑ + wa 02. a 
ปี เม ื ่ อ อ อ ก แร ง ด ึ ง แผ ่ น ไม ้ แต ่ ล ะ ก ร ณี แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ แผ ่ น ไม ้ ม ี ค ่ า เท ่ า ใด อ ธิ บ า ย 
ส | ! ฝุ a | 
เม ื ่ อ อ อ ก แร ง ด ึ ง แผ ่ น ไม ้ แต ่ ล ะ ก ร ณี แร ง เส ี ย ด ท า น ม ี ขน า ด เท ่ า ใด แล ะ ม ี ท ิ ศ ท า ง อ ย ่ า ง ไร 
แร ง เส ี ย ด ท า น ใน ก ร ณี ใด ม ี ค ่ า ม า ก ก ว ่ า 


ต อ น ท ี ่ 2 ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต แล ะ แร ง แน ว ฉา ก 
0 เร ต 7 เว ม จ ่ จ ่ น ทะ ร่ = 
1. จ ั ด ร า ง ไม ้ ให ้ พ ิ น ร า ง อ ย ู ่ ใน แน ว ร ะ ด ั บ ใช ้ เค ร ื ่ อ ง ซั ง ส ป ร ิ ง เก ี ่ ย ว ขอ เก ี ย ว ขอ ง แผ ่ น ไม ้ ท ี ่ ม ี ถุ ง 
ท ร า ย ว า ง ท ั บ อ ย ู ่ 1 ถุ ง 
PT CR ซ = จ ง ๑ ๐ ๑ 
2. อ อ ก แร ง ด ึ ง เค ร ื ่ อ ง ชั ง ส ป ร ิ ง ให ้ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง แร ง ด ึ ง อ ย ู ่ ใน แน ว ร ะ ด ั บ เพ ิ ่ ม แร ง จ น ท ํ า ให ้ 
ย ง ส่ ซ่ = ฮั 
แผ ่ น ไม ้ แล ะ ถุ ง ท ร า ย เร ิ ม จ ะ เค ล ื อ น ท ี ่ บ ั น ท ึ ก แร ง ด ึ ง น ี ่ 
3. ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง ซํา โด ย เพ ิ ่ ม ถุ ง ท ร า ย ว า ง ท ั บ แผ ่ น ไม ้ เป ็ น 2, 3 แล ะ 4 ถุ ง 
a uv 5. ง <= ๐ ๑ จ ฮ่ เก เล 
4. เข ี ย น ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ขอ ง แร ง ดึง ท ี ่ ท ํ า ให ้ แร ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ (7 ๆ ก ั บ ขน า ด น ํ า ห น ั ก 
ขอ ง ถุ ง ท ร า ย ร ว ม ก ั บ แผ ่ น ไม ้ (7) ห า ค ว า ม ชั น ขอ ง เส ้ น ก ร า ฟ 


6 เ @] ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 


LW เว ล ม ค จ ย์ 5, ฮ่ อ๊ เด ไง ชา 
ท น ํ า ห น ั ก ขอ ง ถุ ง ท ร า ย ร ว ม ก ั บ แผ น ไม ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ แร ง แน ว ฉา ก ท ี ก ร ะ ท ํ า ต อ แผ น ไม อ ย ่ า ง ไร 


WOM 2 "ๆ ส Ca ร a ซ่!. 
O ขน า ด น ํ า ห น ั ก ขอ ง ถุ ง ท ร า ย ร ว ม ก ั บ แผ น ไม ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ ก ั บ แร ง เส ี ย ด ท า น ขณะ เร ิ ม เค ล ื อ น ท ี อ ย ่ า ง ไร 
ม ' 
[ฟิ | ก ร า ฟ ท ี ่ ได ้ จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม ม ี ล ั ก ษ ณะ อ ย ่ า ง ไร 
ป ค ว า ม ชั น ขอ ง ก ร า ฟ ค ื อ ค า อ ะ ไร 


a เณ ง < 
ต อ น ท ี 3 ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ แล ะ แร ง แน ว ฉา ก 


เว เล เว ซ่ ! - ซ่ เณ ส = ย vada 
1. ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ต อ น ท ี 2 แต ่ อ อ ก แร ง ด ึ ง เค ร ื ่ อ ง ชั ง ส ป ร ิ ง เพ ื ่ อ ด ึ ง แผ ่ น ไม ้ ท ี ม ี 
บ ๆ พ ท ซ่ ร ส่ ม uu 
ถุ ง ท ร า ย ว า ง ท ั บ ให ้ เค ล ื อ น ท ี ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว 
2. บ ั น ท ึ ก ขน า ด ขอ ง แร ง ด ึ ง (7) แล ะ ขน า ด ขอ ง น ้ า ห น ั ก ถุ ง ท ร า ย ร ว ม ก ั บ แผ ่ น ไม ้ (7 ๆ 


3. เข ี ย น ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง F ก ั บ 77 ห า ค ว า ม ชั น ขอ ง เส ้ น ก ร า ฟ 


---— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ญู ก 
1 ๆ ค า ถา ม ท า ย ก จ ก ร ร ม 


น ้ า ห น ั ก ขอ ง ถุ ง ท ร า ย ร ว ม ก ั บ แผ ่ น ไม ้ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ แร ง แน ว ฉา ก ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ แผ ่ น ไม ้ อ ย ่ า ง ไร 
ขน า ด น ้ า ห น ั ก ขอ ง ถุ ง ท ร า ย ร ว ม ก ั บ แผ ่ น ไม ้ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ แร ง เส ี ย ด ท า น อ ย ่ า ง ไร 

ก ร า ฟ ท ี ่ ได ้ จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม ม ี ล ั ก ษ ณะ อ ย ่ า ง ไร 

ค ว า ม ชั น ขอ ง ก ร า ฟ ค ื อ ค ่ า อ ะ ไร 

ค ว า ม ชั น ขอ ง เส ้ น ก ร า ฟ จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม ต อ น ท ี ่ 2 แล ะ 3 เท ่ า ก ั น ห ร ื อ ไม ่ ถ้า ไม ่ เท ่ า ก ั น ก ร า ฟ ใด 


เพ ชี ต ต ลั ต ฑ โ ล | 


ม ี ค ว า ม ชั น ม า ก ก ว ่ า 


จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 3.3 ต อ น ท ี ่ 1 ส ร ุ บ ได ้ ว ่ า เม ื ่ อ แผ ่ น ไม ้ อ ย ู ่ น ิ ่ ง แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั บ ขน า ด 
ขอ ง แร ง ด ึ ง แผ ่ น ไม ้ แต ่ แร ง ท ั ้ ง ส อ ง ม ี ท ิ ศ ท า ง ต ร ง ก ั น ข้ า ม ก ั น เพ ร า ะ แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ แผ ่ น ไม ้ เป ็ น ศู น ย ์ แล ะ 
ขน า ด ขอ ง แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต เพ ิ ่ ม ต า ม ขน า ด ขอ ง แร งด ี ง ท ี ่ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น จ น ม ี ค ่ า ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ขณะ ว ั ต ถุ เร ิ ่ ม จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
เร ี ย ก ว ่ า แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ส ู ง ส ุ ด แท น ด ้ ว ย ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ [<๓ ๓ « 

ห ล ั ง จ า ก เร ิ ่ ม เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แล ้ ว จ ะ ใช ้ แร ง ท ี ่ น ้ อ ย ล ง ใน ก า ร ท ํ า ให ้ แผ ่ น ไม ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว 
ก า ร ท ี ่ แผ ่ น ไม ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว บ น พ ื ้ น ร า บ แส ด ง ว ่ า แร ง ล ั พ ธ์ ใน แน ว ร า บ ม ี ค ่ า เป ็ น ศู น ย ์ แส ด ง ว ่ า แร ง 
เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ ขณะ น ั ้ น ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั บ แร ง ท ี ่ ด ึ ง แต ่ ม ี ท ิ ศ ท า ง ต ร ง ข้ า ม ซึ ่ ง เป ็ น ไป ต า ม ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง น ิ ว ต ั น 

ขน า ด ขอ ง แร ง เส ี ย ด ท า น ท ั ้ ง ส อ ง (๕ £, , 2 ) ส า ม า ร ถ แ ส ด ง เป ็ น ก ร า ฟ ๕ , ภ์ [| ก ั บ แร ง ด ึ ง 
F ไ ด ้ ด ั ง ร ู ป 3.31 


Leh 
Lovin Fraaci A 
ว แค ง ต ั ว 
แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ! แร ง เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ - 
เท ซี่ ร ส่ เร ส ซ่ ] 
ว ั ต ถุ ไม ่ เค ล ื อ น ท ี ่ ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
ขะ * ป ง 


เก 


ร ู ป 3.31 ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง เส ี ย ด ท า น /( , /, แล ะ แร ง ด ึ ง ” 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+------ 


๑ ซ่ ง, ๑ 7 ร ม 
จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 3.3 ต อ น ท ี ่ 2 พ บ ว ่ า ขน า ด ขอ ง แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ส ู ง ส ุ ด 7, ,. แป ร ผัน ต ร ง ก ั บ ขน า ด 
- da ว ิ ๓ ๓ ๆ " ม ม 
ขอ ง แร ง แน ว ฉา ก งี ท ี ่ พ ื ่ น ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ แท ่ ง ไม ้ โด ย ส า ม า ร ถ เ ขี ย น เป ็ น ส ม ก า ร ได ้ ด ั ง น ี ้ 
ป ณะ TN 
จ ะ ได ้ ว ่ า Fo CN (3.5) 
a ร ม ม์, a ! ๑ 
โด ย ท ี ่ แ ค ื อ ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ ขอ ง ค ว า ม เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ( แ เป ็ น อ ั ก ษ ร ก ร ี ก อ ่ า น ว ่ า ม ิ ว แล ะ แผ , 
อ ่ า น ว ่ า ม ิ ว - เ อ ส ) 
ส ํ า ห ร ั บ แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต เร า ส ร ุ ป ได ้ ว ่ า 
ป SUN (3.6) 
= ซ่ 4 3 <7 ม 92 
จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 3.3 ต อ น ท ี ่ 3 พ บ ว ่ า ขน า ด ขอ ง แร ง เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ /, แ ป ร ผัน ต ร ง ก ั บ ขน า ด ขอ ง แร ง 
= da เ i = ม 
แน ว ฉา ก พ ท ิ พ ิ น ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ แท ่ ง ไม ้ โด ย ส า ม า ร ถ เ ขี ย น เป ็ น ส ม ก า ร ได ้ ด ั ง น ี 
HN 


KA= HN (3.7) 


โด ย ท ี ่ น, ค ื อ ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ ขอ ง ค ว า ม เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ ( น อ ่ า น ว ่ า ม ิ ว - เ ค ) 

ส ั ม ป ร ะ ด ิ ท ธิ ์ ค ว า ม เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ม, แล ะ ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ ค ว า ม เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ แ , ท ี ่ ห า ได ้ จ า ก ก า ร 
ท ด ล อ ง ม ี ค ่ า ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ชน ิ ด ขอ ง ผิ ว ส ั ม ผ ั ส ด ั ง ต า ร า ง 3.1 ซึ ่ ง พ บ ว ่ า ส ํ า ห ร ั บ ผิ ว ส ิ ม ผ ั ล ค ู ่ ห น ึ ่ ง ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ ค ว า ม เส ี ย ด 
ท า น ส ถิ ต แ ม ี ค ่ า ม า ก ก ว ่ า ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ ค ว า ม เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ แ เส ม อ 


$§ | ข้ อ ส ั ง เก ต 


= แม เป ็ น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ เช ิ ง ขน า ด ไม ่ ส า ม า ร ถ เข ี ย น ใน ร ู ป เว ก เต อ ร ์ ได ้ เพ ร า ะ / อ ย ู ่ ใน แน ว ส ั ม ผ ั ส 
ก ั บ ผิ ว แต ่ ม อ ย ู ่ ใน แน ว ต ั ้ ง ฉา ก ก ั บ ผิ ว 


------ ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ฐ์ a จ ร ม ธ์. 
ต า ร า ง 3.3 ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ ค ว า ม เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต (44) แล ะ ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ความ เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ ( ผ ) 


ๆ 
เห ล ก ก ล า ก บ เห ล ก ก ล า 

ห ๓ ต 
อ ะ ล ู ม เน ย ม ก บ เห ล ก ก ล า 


ท อ ง แด ง ก ั บ เห ล ็ ก ก ล ้ า 


ศร ห ร ห ชุ ท 
ท อ ง เห ล อ ง ก บ เห ล ก ก ล า 


ม มะ 
แก ว ก บ แก ว 


ท อ ง แด ง ก ั บ แก ้ ว 


คี = เม. 
ย า ง ก ั บ ค อ น ก ร ต (แห ่ ง ) 


ย า ง ก ั บ ค อ น ก ร ี ต (เป ี ย ก ) 0.30 0.25 


ล ้ อ ย า ง ก ั บ ถนน (แห ้ ง ) 0.90 0.65 


ล ้ อ ย า ง ก ั บ ถนน (เป ี ย ก ) 


” - a ' ร ู ส ู ห ขะ เย 
เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย < ใน ก ร ณี ขอ ง 4 ม ี ค ว า ม ห ม า ย ว ่ า แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ม ี ค ่ า ได ้ ต ั ้ ง แต ่ น ้ อ ย ๆ จ น 
CE ส <a ง ร = | 3 ปู ร ่ ะ . ร ่ จ ่ ซ่ 
ก ร ะ ท ั ง เท ่ า ก ั บ ผู ม ซึ ง ก ็ ค ื อ แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ส ู ง ส ุ ด น ั น เอ ง โด ย เป ็ น แร ง ต ้ า น ก ่ อ น ท ี ว ั ต ถุ จ ะ เร ิ ม เค ล ื อ น ท ี ่ 
wv wv vw ง เษ ' da | ง 
ก า ร ใช ้ ส ู ต ร ขอ ง /, จ ึ ง ต ้ อ ง ร ะ ว ั ง ด ้ ว ย ว ่ า เป ็ น /[ ส ู ง ส ุ ด ห ร ื อ ไม ่ ถ้า ไม ่ เป ็ น ก ร ณี ท ี ่ ม ี ค ่ า ส ู ง ส ุ ด ก ็ ไม ่ ส า ม า ร ถ แ ท น ค ่ า 
ฐ , ด ้ ว ย แม ได ้ 


ม 


ร ู ป 3.32 ด ึ ง ว ั ต ถุ บ น พ ื ้ น ท ี ่ ม ี ค ว า ม ฝ ึ ด ท ํ า ให ้ เก ิ ด แร ง เส ี ย ด ท า น 


เพ ื ่ อ ให ้ เข ้ า ใจ ม า ก ขึ ้ น พ ิ จ า ร ณา ต ั ว อ ย ่ า ง ด ั ง ร ู ป 3.32 เม ื ่ อ เร า อ อ ก แร ง 7 ขน า ด 5 น ิ ว ต ั น ด ึ ง 
ก ้ อ น ว ั ต ถุ ท ี ่ ว า ง อ ย ู ่ บ น พ ื ้ น แล ้ ว ก ้ อ น ว ั ต ถุ ย ั ง ค ง อ ย ู ่ น ิ ่ ง แส ด ง ว ่ า ม ี แร ง ใน ท ิ ศ ท า ง ต ร ง ข้ า ม ก ั บ แร ง 2” ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ 
ก ้ อ น น ั ้ น แร ง ด ั ง ก ล ่ า ว ค ื อ แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ซึ ่ ง ม ี ขน า ด 5 น ิ ว ต ั น ถ้า อ อ ก แร ง ด ึ ง เพ ิ ่ ม ม า ก ขึ ้ น เช ่ น เพ ิ ่ ม เป ็ น 
8 น ิ ว ต ั น แล ้ ว ก ้ อ น ว ั ต ถุ ย ั ง ไม ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แส ด ง ว ่ า แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ท ี ่ ต ้ า น ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ ก ็ ม ี ขน า ด เพ ิ ่ ม 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+----- 


ส ก FY ฐ a.% va พ ๑ ู ร้ 
ขึ ้ น เป ็ น 8 น ิ ว ต ั น ด ้ ว ย ซึ ง จ ะ เห ็ น ได ้ ว ่ า ขน า ด ขอ ง แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต น ั น ไม ่ ได ้ ม ี ค ่ า ค ง ต ั ว แต ่ จ ะ เพ ิ ม ขึ ่ น ต า ม ขน า ด 
- ก เง ฮ่ ส PM | ก ม 47 ช่ CN | 
ขอ ง แร ง ด ึ ง อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม เม ื ่ อ ม ี ก า ร อ อ ก แร ง ม า ก ขึ ้ น ถึ ง ค ่ า ๆ ห น ึ ่ ง เช ่ น เป ็ น 20 น ิ ว ต ั น แล ้ ว ว ั ต ถุ จ ะ เร ิ ม เค ล ื อ น ท ี ่ 
ะ ซ่ ว) ด = ข่) a 
ณ ขณะ น ั น แร ง ท ี ่ เร า ด ึ ง ว ั ต ถุ จ ะ ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั บ แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ส ู ง ส ุ ด น ั น ค ื อ แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ส ู ง ส ุ ด ก ็ จ ะ ม ี 
ค ่ า เท ่ า ก ั บ 20 น ิ ว ต ั น 
ม , = ง Aa ม ๐๑ ม = ซ่ ซอ | a a 
ถ้า เร า อ อ ก แร ง เร ิ ม ม า ก ก ว ่ า 20 น ิ ว ต ั น จ ะ ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ม ี ก า ร เค ล ื อ น ท ื อ ย ่ า ง ต ่ อ เน ื อ ง แต ่ ย ั ง ค ง ม ี แร ง 
w  = | ม 1 ง ซ่ ะ , | , du 
เส ี ย ด ท า น ต ้ า น ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ขอ ง ว ั ต ถุ อ ย ู ่ แต ่ แร ง เส ี ย ด ท า น ท ี ่ ต ้ า น ท า น ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ ใน ก ร ณี ท ี ว ั ต ถุ 
dd น ี ้ ไ : a ! < <a ง , 
เค ล ื ่ อ น ท ี ่ อ ย ู ่ น ี ้ ไม ่ ใช ่ แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ส ู ง ส ุ ด แต ่ เป ็ น แร ง เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ แร ง เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ น ี ่ ม ี ค ่ า น ้ อ ย ก ว ่ า แร ง 
๑ CN ธ ล ๑ ๑ ส ๆ 5 ชร ่ ุ ย 8/, A เ " 
เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ส ู ง ส ุ ด เช ่ น อ า จ จ ะ เห ล ื อ เพ ี ย ง 19 น ิ ว ต ั น ก ็ ได ้ ซึ ่ ง ถ้า เร า ย ั ง ค ง อ อ ก แร ง 20 น ิ ว ต ั น จ ะ ท ํ า ให ้ ม ี 
ม ๆ เ - ย, 1 ซึ่ , ฮ ้ . ก 
แร ง ล ั พ ธ์ 1 น ิ ว ต ั น ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ แล ะ ว ั ต ถุ ม ี ค ว า ม เร ่ ง ห ร ื อ ถ้า เร า เพ ิ ่ ม แร ง ด ึ ง ขึ ้ น เป ็ น 25 น ิ ว ต ั น แร ง เส ี ย ด ท า น 
ew ส | A ND | I = ส | ๓ น 
จ ล น ์ ย ั ง ค ง เป ็ น 19 น ิ ว ต ั น แล ะ แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ จ ะ ม ี ขน า ด เป ็ น 6 น ิ ว ต ั น 


| ชวน ค ิ ด 


8 ' ร ง , 5๑ ๕ 2 a a 
จ า ก ต ั ว อ ย ่ า ง ข้ า ง ต ้ น ถ้า เร า อ อ ก แร ง ด ึ ง ม า ก ก ว ่ า 20 น ิ ว ต ั น พ อ ว ั ต ถุ เร ิ ม เค ล ื อ น ท ี แล ้ ว เร า ล ด ขน า ด 
๒ 5 0 เ ๑ ๆ vu ช่ ds ' 
ขอ ง แร ง ด ึ ง ล ง เห ล ื อ 19 น ิ ว ต ั น จ ะ ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ห ย ุ ด ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ห ร ื อ ไม ่ 


$ | ข้ อ ส ั ง เก ต 


๑ x ซ่ ๑ ส. เซ พ | เว ๆ 
แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต แล ะ แร ง เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ เป ็ น แร ง เส ี ย ด ท า น ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ร ะ ห ว ่ า ง ผิ ว ว ั ต ถุ ท ี ่ ส ั ม ผ ั ส ก ั น 
เล ua a ๑ a x ส a 

เช ่ น ผิ ว ไม ้ ก ั บ ผิ ว ไม ้ ผิ ว ถนน ก ั บ ผิ ว พ ื น ร อ ง เท ้ า ขน า ด ขอ ง แร ง เส ี ย ด ท า น ขึ ้ น ก ั บ ล ั ก ษ ณ ะ แล ะ ชน ิ ด ขอ ง 
๑ 87 ก ม ๑ 4 ่ , CR =. ซี vv ส เม ณ์ | 
ผิ ว ส ั ม ผ ั ส เช ่ น ถ้า ผิ ว ท ี ่ ส ั ม ผ ั ส ก ั น เป ็ น ผิ ว ห ย า บ ห ร ื อ ข ร ุ ข ร ะ แร ง เส ี ย ด ท า น ม ั ก จ ะ ม ี ค ่ า ม า ก แต ่ ถ้า เป ็ น 
a ข้ ๑ d ่ 7. ก 
ผิ ว เก ล ี ย ง ห ร ื อ ผิ ว ล ิ น แร ง เส ี ย ด ท า น ม ั ก จ ะ ม ี ค ่ า น ้ อ ย 


---— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ม 1 บ ท ท ี ่ 3 | แร ง แล ะ ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 159 


87, , ผู = ะ . i ม ม ก 

ต ั ว อ ย ่ า ง 3.3 ว า ง ก ล ่ อ ง ม ว ล 2.0 ก ิ โล ก ร ั ม ไว ้ บ น พ ื ่ น ร ะ ด ั บ ถ้า อ อ ก แร ง ผล ั ก 7” ขน า ด 4.0 น ิ ว ต ั น ด ั ง ร ู ป 
ร ส ม ย ซี 000 

จ ง ห า ขน า ด ขอ ง แร ง เส ี ย ด ท า น ท ี ่ พ ื ้ น ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ล ่ อ ง ก ํ า ห น ด ให ้ ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ ค ว า ม เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ร ะ ห ว ่ า ง ก ล ่ อ ง 

เก ล ร 3. ก ธิ์ , <. ง , เศ 

ก ั บ พ ื น เท ่ า ก ั บ 0.30 แล ะ ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ ค ว า ม เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ ร ะ ห ว ่ า ง ก ล ่ อ ง ก ั บ พ ิ น เท ่ า ก ั บ 0.25 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 3.3 


a = ! a FN ! ม ม 
แน ว ค ด เร า ส า ม า ร ถ เ ข ย น แร ง ต า ง ๆ ท ิ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ล ่ อ ง ได ้ ด ั ง ร ู ป 


a ซี ลี่ แ น 
ร ู ป แส ด ง แร ง ท ก ร ะ ท า ต อ ก ล อ ง 


ER ve ง vw - w ฐ ส่ ซ่ ง ! า ฆา 
ก า ร ท ี ม ี แร ง ผล ั ก ก ็ จ ะ ส ่ ง ผล ให ้ ม ี แร ง เส ี ย ด ท า น ต ้ า น ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ก ล ่ อ ง แต ่ เร า จ ะ ย ั ง ไม ่ ร ู ้ ว ่ า 
ส 3 เซ ี ตี | ๑ ู ช่ PA | ช่ ซ่..3 | 
เป ็ น แร ง เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ ห ร ื อ แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ซึ ่ ง จ ะ ขึ ้ น ก ั บ ว ่ า ก ล ่ อ ง ม ี ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ห ร ื อ ไม ่ 


๒ 6 ม 


ถ้า ก ล ่ อ ง ไม ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ก ็ จ ะ เป ็ น แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต แล ะ ก า ร ท ี ่ ก ล ่ อ ง จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ห ร ื อ ไม ่ น ั ้ น ก ็ ขึ ้ น 
ก ั บ ขน า ด ขอ ง แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ส ู ง ส ุ ด 

ว ิ ธี ท ํ า จ า ก ข้ อ ม ู ล ใน ต ั ว อ ย ่ า ง จ ะ ได ้ ว ่ า 

Lima = HN = mg=(0.30)(2.0kg)(9.8m/s?)=5.9 N 

แร ง # ขน า ด 4.0 น ิ ว ต ั น ท ี ่ เร า ผล ั ก น ั ้ น น ้ อ ย ก ว ่ า แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ส ู ง ส ุ ด แส ด ง ว ่ า ว ั ต ถุ จ ะ ห ย ุ ด น ิ ่ ง 
ไม ่ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แล ะ เร า จ ะ ห า ขน า ด ขอ ง แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ใน ก ร ณี น ี ้ จ า ก ส ม ก า ร ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
พ ิ จ า ร ณา เฉ พ า ะ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ใน แน ว แก น + 
YF, =0 เพ ร า ะ ไม ่ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ห ร ื อ เข ี ย น ได ้ เป ็ น 


F+f=0 
แท น ค ่ า ได ้ (4.0N)+(—f)=0 
จ ะ ได ้ f=40N 


ต อ บ แร ง เส ี ย ด ท า น ม ี ขน า ด 4.0 น ิ ว ต ั น ใน ท ิ ศ ไ ป ท า ง ซ้ า ย 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี /+----- 


บ ท ท ี ่ 3 | แร ง แล ะ ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 


8 | ข้ อ ส ั ง เก ต 


ม จ ก 8 ๓ ใจ 5 P| ม ส ง 
ถ้า เร า อ อ ก แร ง ผล ั ก # ขน า ด 8.0 น ิ ว ต ั น จ ะ ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ เค ล ื อ น ท ี เพ ร า ะ แร ง ผล ั ก F ม ขน า ด ม า ก ก ว ่ า 


ส ซ่ a ซ่ ส่ ซ่ 
๓ แล ะ เม ื อ ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี แร ง เส ี ย ด ท า น ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง จ ะ เป ็ น แร ง เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ ซึ ่ ง ห า ขน า ด ขอ ง 
แร ง เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ น ี ้ ได ้ จ า ก 


เร มิ = ผ เท ๕ =(0.25)(2.0 kg)(9.8m/s?)=4.9 N 


ง ป ~. x ฮ่ ๑, เว 82 ง ง 
ต ั ว อ ย ่ า ง 3.4 ว า ง ก ล ่ อ ง ม ว ล 2.0 ก ิ โล ก ร ั ม ไว ้ บ น พ ื ่ น เอ ี ย ง ท ี เอ ี ย ง ท ํ า ม ุ ม 30 อ ง ศา ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ พ บ ว ่ า ก ล ่ อ ง 


เล ต่, a -= ชิ ง © ม < 

อ ย ู น ง ด ั ง ร ู ป จ ง ห า ขน า ด ขอ ง แร ง เส ี ย ด ท า น ท ี ่ พ ื ่ น เอ ี ย ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ล ่ อ ง ก ํ า ห น ด ให ้ ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ค ว า ม เส ี ย ด ท า น 
a !, ง ล อ เล้ . [ๆ 

ส ถิ ต ร ะ ห ว ่ า ง ก ล ่ อ ง ก ั บ พ ิ น เอ ี ย ง เท ่ า ก ั บ 0.70 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 3.4 


a FP มู ซ่ เก พ DS ฐ ร จ้ ๕ 
แน ว ค ด เข ี ย น ร ู ป แส ด ง แร ง ต ่ า ง | ท ิ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ บ น พ ิ น เอ ี ย ง ด ั ง ร ู ป ก . แร ง เส ี ย ด ท า น ใน ก ร ณี น ี ่ เป ็ น 


3 a ย ช่ a a ม 

แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต เพ ร า ะ ไม ่ ม ี ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ส ั ม พ ั ท ธ์ ขอ ง ผิ ว ส ั ม ผ ั ส แต ก แร ง ให ้ อ ย ู ่ ใน แน ว ขน า น 
เส ม ญา ร 

แล ะ ต ั ้ ง ฉา ก ก ั บ พ ิ น เอ ี ย ง ด ั ง ร ู ป ข . 


ฉี 


ก . 


4, a a ง ลื ้ ง ก ซี 
ร ู ป แส ด ง แร ง ต า ง ๆ ท ก ร ะ ท า ต อ ว ต ถุ บ น พ น เอ ย ง 


ว ิ ธี ท ํ า ค ํ า น ว ณ ห า ขน า ด ขอ ง แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ส ู ง ส ุ ด ต า ม ส ม ก า ร 


LN = Lmgcos30° =(0.70)(2.0 kg)(9.8 m/s?)(cos30°)=11.9 N 
เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ล ่ อ ง ใน แน ว ขน า น ก ั บ พ ื ้ น เอ ี ย ง แล ะ ว ั ต ถุ อ ย ู ่ น ิ ่ ง จ ะ ได ้ ว ่ า 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
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ZF =0 จ ะ ได ้ f=mgsin30° =(2.0 kg)(9.8 ถ ป 5* )(sin30°)=9.8 N 
แส ด ง ว ่ า แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ท ี ่ พ ื ้ น เอ ี ย ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ล ่ อ ง น ้ อ ย ก ว ่ า แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ส ู ง ส ุ ด 
น ั ่ น ค ื อ แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ล ่ อ ง ใน ต ั ว อ ย ่ า ง น ี ้ ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 9.8 น ิ ว ต ั น 

ค ํ า ต อ บ ขน า ด ขอ ง แร ง เส ี ย ด ท า น ท ี ่ พ ื ้ น เอ ี ย ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ล ่ อ ง ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 9.8 น ิ ว ต ั น 


8 | ข้ อ ส ั ง เก ต 


ถ้า เร า ส า ม า ร ถ ป ร ั บ ม ุ ม พ ื ้ น เอ ี ย ง ได ้ เช ่ น เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เป ็ น 45 อ ง ศา จ ะ พ บ ว ่ า แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ส ู ง ส ุ ด 
เท ่ า ก ั บ แผ = ผู ท ๕ ๐ ๐ 50 =(0.70)(2.0 kg)(9.8 ก ป 8“)( ๐ 0545" )=9.7 N 
ใน ขณะ ท ี ่ 5in0 =(2.0kg)(9.8m/s? )( จ ก 45" )=13.8 N น ั ้ น ค ื อ ว ั ต ถุ จ ะ ไถ ล ล ง ม า 
ใน ก ร ณี ม ุ ม ห น ึ ่ ง ท ี ่ พ อ ด ี ท ํ า ให ้ แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ส ุ ง ส ุ ด ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั บ ท า ๕ 5 ท 0 จ ะ ได ้ 
LN = ฑ า ธร โท 0 
umgcos0 = mgsinO 
แน แ ,= เ ล ก 0 


ส่. ๆ อะ ช่ ร 
ซึ ง เป ็ น ม ุ ม ท ี ว ั ต ถุ จ ะ เร ิ ม ไถ ล ล ง ม า ต า ม พ ื ้ น เอ ี ย ง 


ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ค ว า ม ร ู ้ เร ื ่ อ ง แร ง เส ี ย ด ท า น ไป ใช ้ ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น 

ก า ร ล ด แร ง เส ี ย ด ท า น ร ะ ห ว ่ า ง ผิ ว ส ั ม ผ ั ส 
ส า ม า ร ถ ท ํ า ได ้ โด ย ก า ร ใช ้ ส า ร ห ล ่ อ ล ื ่ น เช ่ น น ้ า ม ั น เค ร ื ่ อ ง 
จ า ร ะ บ ี แท ร ก ร ะ ห ว ่ า ง ผิ ว ส ั ม ผ ั ส ขอ ง ชิ้น ส ่ ว น ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน 


: 
ว ง แห ว น ขัน น อ ก 


ซ่ ด ง ข ล้ ง 3 ๑ ๐ ส  ! 
เค ร ื ่ อ ง ย น ต ์ ก ล ไก ต ่ า ง ๆ ส ํ า ห ร ั บ ชิ น ส ่ ว น ท ี ่ ม ี ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ 
i ธร 

แบ บ ห ม ุ น ต ล ั บ ล ู ก ป ื น ม ี บ ท บ า ท ส ํ า ค ั ญ ใ น ก า ร ล ด แร ง 
เส ี ย ด ท า น โด ย ก า ร ใส ่ ล ู ก ก ล ม โล ห ะ ห ร ื อ แท ่ ง ท ร ง ก ร ะ บ อ ก 
โล ห ะ เล ็ ก ๆ ร ะ ห ว ่ า ง ผิ ว ว ง แห ว น ชั ้ น น อ ก ก ั บ ผิ ว ว ง แห ว น 
ก 9 ส ม ๆ เร ม ๑ ๑ » 
ขั น ใน ขอ ง ต ล ั บ ล ู ก ป ื น ร ว ม ท ั ้ ง ใช ้ ส า ร ห ล ่ อ ล ิ น ด ้ ว ย ท ํ า ให ้ 

ะ 7 เ = a 5 
ว ง แห ว น ท ั ้ ง ส อ ง ชั ้ น เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ห ม ุ น ได ้ ค ล ่ อ ง เป ็ น อ ิ ส ร ะ ก ั น 


ล ู ก ก ล ม โล ห ะ 


ว ว ง แห ว น ชั ้ น ใน 


น ั น ค ื อ ก า ร ล ด แร ง เส ี ย ด ท า น ใน ก า ร ห ม ุ น เช ่ น ต ล ั บ ล ู ก ป ื น 
ใน ขอ ง เล ่ น ด ั ง ร ู ป 3.33 ใน ด ้ า น อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ได ้ ม ี ก า ร ร ู ป 3.33 ต ล ั บ ล ู ก ป ื น ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ขอ ง เล ่ น ทิ dgéet spinner 


ฑา «| a ฝุ อ ฐ ่ 
ผล ิ ต ต ล ั บ ล ู ก ป ื ่ น เพ ื ่ อ ใช ้ ใน ง า น ต ่ า ง ๆ เช ่ น ก า ร เค ล ื อ น 
เ ม ช่ 6 จ เรี. 
ย ้ า ย ส ิ ง ขอ ง ล ้ อ ร ถ เล ื อ น ร ถ ย น ต ์ เป ็ น ต ้ น 


เพ ื ่ อ ล ด แร ง เส ี ย ด ท า น ท ํ า ให ้ ขอ ง เล ่ น ด ั ง ก ล ่ า ว 
ห ม ุ น อ ย ู ่ ได ้ น า น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+------ 


แร ง เส ี ย ด ท า น เป ็ น แร ง ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น แม ้ ว ่ า ใน บ า ง ค ร ั ้ ง เร า พ ย า ย า ม ล ด แร ง เส ี ย ด ท า น 
ล ง เพ ื ่ อ ล ด ค ว า ม ส ู ญ เส ี ย พ ล ั ง ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร เส ี ย ด ส ี เช ่ น ต า ม จ ุ ด ห ม ุ น ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ย น ต ์ เค ร ื ่ อ ง ก ล เค ร ื ่ อ ง ก ล ไฟ ฟ้า 
เป ็ น ต ้ น แต ่ ใน ก ร ณี ก า ร เด ิ น ขอ ง ค น แล ะ ส ั ต ว ์ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ย า น พ า ห น ะ ต ้ อ ง ก า ร แร ง เส ี ย ด ท า น ท ี ่ ม ี ค ่ า ม า ก 
ท ั ้ ง ส ิ ้ น เช ่ น พ ื ้ น ร อ ง เท ้ า ย า ง ร ถ ย น ต ์ แผ ่ น เบ ร ก แผ ่ น ค ล ั ช เป ็ น ต ้ น ก า ร เล ื อ ก ท ี ่ จ ะ ล ด ห ร ื อ เพ ิ ่ ม แร ง 
เส ี ย ด ท า น จ ึ ง ขึ ้ น ก ั บ ล ั ก ษ ณ ะ ง า น ท ี ่ เร า ใช ้ 


ค ํ า ถา ม ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 3.4 


ชู ส v ซ้ i a ' ๓ 
1. แร ง เส ี ย ด ท า น ร ะ ห ว ่ า ง ผิ ว ถนน ก ั บ พ ิ น ร อ ง เท ้ า ม ี ผล ต ่ อ ก า ร เด ิ น ขอ ง ค น อ ย ่ า ง ไร แล ะ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง แร ง 
เส ี ย ด ท า น อ ย ู ่ ใน ท ิ ศ ท า ง ใด ขณะ ก ้ า ว เด ิ น 
2. ก า ร ล ด แร ง เส ี ย ด ท า น ส า ม า ร ถ น ํ า ไป ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น ได ้ อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง จ ง ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง 


๒ : แบ บ ฝึก ห ั ด 3.4 


. ย i v - ดู. ๐, = เว จ ล้ ๐ ๆ ช «. 
1. ว ั ต ถุ ว า ง อ ย ู ่ บ น พ น ร ะ ด ั บ ม แร ง ด ิ ง 20 น ํ ว ต ้ น ก ร ะ ท ํ า ใน ท ิ ศ ท า ง ท ํ า ม ุ ม 60 อ ง ศา ก ั บ พ ื ้ น ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ 
ส i ซ่ เ ม 
เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป บ น พ ื ้ น ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว จ ง ห า แร ง เส ี ย ด ท า น ท ี ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ 
ม . เฉ /. 3 ว ภิ า ต ั จ เลื ่ ซ้ =- ู 3, เว é ss 
2. ว ั ต ถุ ห น ั ก 1.25 * 10? น ํ ว ต ั น เล ่ อ น ล ง ต า ม พ น เอ ย ง ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ส ม ่ า เส ม อ พ น เอ ย ง ย า ว 6.0 เม ต ร 
ฐ์ ร ณี 
ส ู ง 3.0 เม ต ร จ ง ห า ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ ค ว า ม เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ ร ะ ห ว ่ า ง ว ั ต ถุ ก ั บ พ ิ น เอ ี ย ง 
ขา ส ๓ พ อ ร 5 ม ช้. ฐ์ 
3. ว ิ ต อ ถุ ม น า ห น ่ ก 20 น ํ ว ต ั น ว า ง อ ย ู ่ บ น พ น เอ ย ง ซึ ง เอ ี ย ง ท ํ า ม ุ ม 45 อ ง ศา ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ ถ้า ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ 
, x a = ซ อ 
ค ว า ม เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ ร ะ ห ว ่ า ง ว ั ต ถุ ก ั บ พ ื ้ น เท ่ า ก ั บ 0.3 แร ง # ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ม ี แน ว ขน า น 
if ก อ 
ก ั บ พ ื ่ น เอ ี ย ง ด ั ง ร ู ป 


™ เ 


แ =0.3 


= ช่ . ๑ ๆ 
จ ง ห า ขน า ด ขอ ง แร ง ด ึ ง # ท ี ท ํ า ให ้ 
uv ซ่ ส 3 a <. 7 
ก . ว ต ถุ เค ล อ น ท ขน พ น เอ ย ง ด ้ ว ย ค ว า ม เร ว ค ง ต ั ว 
ก เพ ล Ra = 3 
ข . ว ต ถุ เค ล อ น ท ล ง พ น เอ ย ง ด ้ ว ย ค ว า ม เร ว ค ง ต ั ว 


--— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
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3.5 แร ง ด ึ ง ด ู ด ร ะ ห ว ่ า ง ม ว ล 
3.5.1 ก ฎ ค ว า ม โน ้ ม ถ่ ว ง ส า ก ล 
a เ a เด a เร ส ซา ส ฐ ่ ' 
จ า ก ท ี ่ ท ร า บ ม า แล ้ ว ว ่ า แร ง ท ี ่ โล ก ด ึ ง ด ู ด ว ั ต ถุ ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า น ้ า ห น ั ก น ั ้ น แร ง น ี ้ อ ย ู ่ ใน ส ่ ว น ขอ ง แร ง ไม ่ 


จ 


เซ ด | = ฮ่ .. เว , CN 

ส ั ม ผ ั ส ซึ ง น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ส ม ั ย ก ่ อ น ขบ ค ิ ด ป ั ญ ห า ท ี ว ่ า ว ั ต ถุ จ ะ อ อ ก แร ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ั น โด ย ไม ่ ส ั ม ผ ั ส ก ั น ได ้ อ ย ่ า ง ไร 

5 ๑ ไช . ช่ อ ที ่ โ = . ฮ่ ง , ที ่ โ ส ม 2.7 ใ ., ม้. 

น ิ ว ต ั น ได ้ ส ั ง เก ต เร ื อ ง ร า ว เก ี ย ว ก ั บ แร ง ท ี ่ โล ก ด ึ ง ด ู ด ว ั ต ถุ เข า เช ื อ ม โย ง ว ่ า แร ง ท ี โล ก ด ึ ง ด ู ด ก ้ อ น ห ิ น ให ้ ต ก ล ง ส ู ่ พ ื ้ น 

ย ส ส อ เช อ ก = 5 ม ม . 

น ั ้ น เป ็ น แร ง ชน ิ ด เด ี ย ว ก ั บ แร ง ท ี ่ โล ก ด ึ ง ด ู ด ด ว ง จ ั น ท ร ์ ให ้ โค จ ร ร อ บ โล ก แล ะ ได ้ เส น อ ว ่ า ว ั ต ถุ ใด ๆ ใน จ ั ก ร ว า ล 
TY | ๑ , อ เศ ด vv 

จ ะ ด ี ง ด ู ด ว ั ต ถุ อ ื ่ น ด ้ ว ย แร ง ท ี ่ ม ี ขน า ด แป ร ผ ก ผ ั น ก ั บ ก ํ า ล ั ง ส อ ง ขอ ง ร ะ ย ะ ห ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง ว ั ต ถุ น ั ้ น แล ะ แป ร ผัน 

HO ) ๕ อ่ a ๑ ม ฉั ง ง 
ต า ม ผล ค ู ณ ข อ ง ม ว ล ขอ ง ว ั ต ถุ ท ั ้ ง ส อ ง ก ภู ท ี ่ น ิ ว ต ้ น เส น อ น ี เร ี ย ก ว ่ า ก ฎ ค ว า ม โน ้ ม ถ่ ว ง ส า ก ล (Ne พ ton’s law 
of universal gravitation) ซึ ่ ง เข ี ย น เป ็ น ส ม ก า ร ได ้ 


Gmim, 
6 ร (3.8) 


โด ย ท ี ่ #, ค ื อ ขน า ด แร ง ท ี ่ ว ั ต ถุ ท ั ้ ง ส อ ง ก ้ อ น ด ึ ง ด ู ด ก ั น 

6 ค ื อ ค ่ า ค ง ต ั ว โน ้ ม ถ่ ว ง ส า ก ล เท ่ า ก ั บ 6.67 x 1071 ] ง ต น / kg? 
ท 7 ท , ค ื อ ม ว ล ขอ ง ว ั ต ถุ 

แล ะ 7 ค ื อ ร ะ ย ะ ห ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง ว ั ต ถุ ท ั ้ ง ส อ ง 
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1 ๓ ๕. a = เง ~~ ' ปุ PE 
ไม ่ ว ่ า ว ั ต ถุ จ ะ อ ย ู ่ ห ่ า ง ก ั น ขน า ด ไห น แร ง ด ึ ง ด ู ด ร ะ ห ว ่ า ง ว ั ต ถุ ก ็ ย ั ง ม ื อ ย ู ่ แต ่ จ ะ ม ี ขน า ด น ้ อ ย ล ง เม ื ่ อ ห ่ า ง ก ั น 
ม า ก ขึ ้ น 


- J ส ฮ่ เล ล ฮ่. ต [ง ณั จ า เซี่ 
แร ง ด ึ ง ด ู ด ร ะ ห ว ่ า ง ม ว ล เป ็ น แร ง ท ี ม ว ล ส อ ง ก ้ อ น ด ึ ง ด ู ด ซึ ง ก ั น แล ะ ก ั น ด ้ ว ย แร ง ขน า ด เท ่ า ก ั น ซึ ง 
ญี ด ่ า เท ่ า ต้ ญี ฑิ ย 
ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ # แต ่ ม ี ท ิ ศ ท า ง ต ร ง ข้ า ม ด ั ง ร ู ป 3.34 


m, mi 


= 2. | 
ร ู ป 3.34 แร ง ด ึ ง ด ู ด ร ะ ห ว ่ า ง ม ว ล ขอ ง ว ั ต ถุ ค ู ่ ห น ึ ่ ง 


ก า ร ว ั ด ขน า ด แร ง ด ึ ง ด ู ด #, ท ํ า ได ้ ย า ก ม า ก แต ่ เฮ น ร ี ค า เว น ด ิ ช (Henry Cavendish) 
น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ชา ว อ ั ง ก ฤ ษ ส า ม า ร ถ ค ิ ด ว ิ ธี ว ั ด แร ง ด ึ ง ด ู ด ค ่ า น ้ อ ย ๆ น ี ้ ได ้ จ น ส า ม า ร ถ ห า ค ่ า ค ง ต ั ว โน ้ ม ถ่ ว ง ส า ก ล ได ้ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |------ 


@ (| ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


ก า ร ท ด ล อ ง ห า ค ่ า ค ง ต ั ว โน ้ ม ถ่ ว ง ส า ก ล 
a 9, ฒ ณ ร ู ม 6 ม ส = ง ม 
ค า เว น ด ิ ช ส า ม า ร ถ ห า ค ่ า ค ง ต ั ว โน ้ ม ถ่ ว ง ส า ก ล โด ย ใช ้ เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ด ั ง ร ู ป 


เส ้ น ด ้ า ย ค ว อ ต ซ์ | . 
ท ศ ท า ง ก า ร ห ม ุ น 
ห ล อ ด ไฟ 


ก ร ะ จ ก เง า 


ชื ่ อ ง ส ง 4 ค ุ ด จ ๕ โจ โจ เ ก ่ - ธ 
ร ู ป เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ก า ร ท ด ล อ ง ห า ค ่ า ค ง ต ั ว โน ้ ม ถ่ ว ง ส า ก ล ขอ ง ค า เว น ด ิ ช 


ซ่ ม da a ง ซ่ 
เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ค า น ท ี ่ ม ี น ํ า ห น ั ก เบ า ย า ว ป ร ะ ม า ณ 2 เม ต ร แล ะ ม ี ล ู ก ก ล ม เล ็ ก ๆ ท ํ า ด ้ ว ย ต ะ ก ั ว 


- ม ร้ ขา, เห ซา a ง EA 
ต ิ ด ท ี ป ล า ย ค า น ด ้ า น ล ะ ล ู ก ค า น น ถู ก แข ว น ด ว ย ต า ย ค ว อ ต ซ เ ส ่ น เล ก ๆ ค า เว น ต ด ช ท ร า บ ม า ก อ น แล ้ ว ว า 


ต ้ อ ง ใช ้ แร ง เท ่ า ใด ใน ก า ร ท ํ า ให ้ ค า น แล ะ ด ้ า ย ค ว อ ต ซ์ บ ิ ด ไป เป ็ น ม ุ ม ต ่ า ง ๆ เม ื ่ อ ค า เว น ด ิ ชน ํ า ล ู ก ก ล ม ให ญ่ 
ท ํ า ด ้ ว ย ต ะ ก ั ่ ว ม า ใก ล ้ ล ู ก ก ล ม เล ็ ก ท ี ่ ป ล า ย ค า น ข้ า ง ล ะ ล ู ก โด ย ให ้ ห ่ า ง จ า ก ล ู ก ก ล ม เล ็ ก เท ่ า ก ั น ด ้ า ย ค ว อ ต ซ์ 
จ ะ บ ิ ด แล ะ ล ู ก ก ล ม เล ็ ก จ ะ เบ ี ่ ย ง เบ น ไป อ ย ู ่ ใน ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล ให ม ่ จ า ก ก า ร ว ั ด ม ุ ม ท ี ่ ด ้ า ย ค ว อ ต ซ์ บ ิ ด ไป 
ค า เว น ด ิ ช ค ํ า น ว ณ ห า แร ง ด ึ ง ด ู ด ร ะ ห ว ่ า ง ล ู ก ก ล ม เล ็ ก แล ะ ล ู ก ก ล ม ให ญ่ ได ้ เม ื ่ อ ว ั ด ม ว ล ขอ ง ล ู ก ก ล ม แล ะ 
ร ะ ย ะ ท า ง ร ะ ห ว ่ า ง ล ู ก ก ล ม แล ้ ว ค า เว น ด ิ ช ส า ม า ร ถ ห า ค ่ า ค ง ต ั ว โน ้ ม ถ่ ว ง ส า ก ล 0 ได ้ ซึ ่ ง ใน ป ั จ จ ุ บ ั น 


ต า ม ร ะ บ บ เอ ส ไอ ๕ ม ี ค ่ า 6.67 %10 ฯ 1 ] ง ทา ิ / ๒ 0? 


เพ ื ่ อ ให ้ เห ็ น ภา พ ขอ ง ก ฎ ค ว า ม โน ้ ม ถ่ ว ง ส า ก ล เร า จ ะ น ํ า ส ม ก า ร (3.8) ม า ค ํ า น ว ณ ข น า ด ขอ ง 
แร ง ด ึ ง ด ู ด ร ะ ห ว ่ า ง ว ั ต ถุ ม ว ล 100 ก ิ โล ก ร ั ม ก ั บ ว ั ต ถุ ม ว ล 30 ก ิ โล ก ร ั ม ท ี ่ อ ย ู ่ ห ่ า ง ก ั น 10 เม ต ร ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ เ ป ร ี ย บ 
เท ี ย บ ได ้ ก ั บ แร ง ด ึ ง ด ู ด ร ะ ห ว ่ า ง ผู ้ ชา ย ร ่ า ง ให ญ่ ห น ึ ่ ง ค น ก ั บ เด ็ ก ท ี ่ ย ื น ห ่ า ง ก ั น 10 เม ต ร แร ง ด ึ ง ด ู ด ร ะ ห ว ่ า ง ว ั ต ถุ 
ท ั ้ ง ส อ ง จ ะ ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั บ 
ซ้ (6.67x 10"" Nm? /kg?)(100 kg)(30 kg) 


(ป = =2.0x10° N 
(10 m)° 


a A a ad ญี RT ฐ ส ที ่ ใ ซ่ ม 
จ ะ เห น ว า แร ง น ม ขน า ด ท น อ ย ม า ก ค ง ไม ่ ส า ม า ร ถ ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี น แบ บ ท ี เร า ส ั ง เก ต ได ้ 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
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ถา ณั ซ้ ท ี ่ 5 5 ส ึ ง ด ด ร คิ โล ค ร ั ง 
แร ง ขน า ด 2.0 x 10” น ิ ว ต ั น น ี เป ็ น แร ง ท ี ่ ว ั ต ถุ ม ว ล 100 ก ิ โล ก ร ั ม ด ง ด ู ด ว ั ต ถุ ม ว ล 30 ก ิ โล ก ร ั ม แล ะ ก ็ 
ส | ส ซ่ ะ . เ ย, ' 1 ม ฐ ่ ส่ 
เป ็ น แร ง ท ี ว ั ต ถุ ม ว ล 30 ก ิ โล ก ร ั ม ด ึ ง ด ู ด ว ั ต ถุ ม ว ล 100 ก ิ โล ก ร ั ม ด ้ ว ย ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ ก ฎ ก า ร เค ล ื อ น ท ี 
เร | ล a 
ข้ อ ท ี ส า ม ขอ ง น ิ ว ต ั น 


ขน า ด ขอ ง แร ง ด ึ ง ด ู ด ร ะ ห ว ่ า ง ม ว ล น ี ้ จ ะ ม ี ค ่ า ม า ก ขึ ้ น เม ื ่ อ ว ั ต ถุ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ม ี ม ว ล ม า ก ขึ ้ น เช ่ น 
แร ง ด ึ ง ด ู ด ร ะ ห ว ่ า ง ด ว ง ด า ว ห ร ื อ แร ง ท ี ่ โล ก ก ั บ ว ั ต ถุ ด ึ ง ด ู ด ก ั น 

ต ั ว อ ย ่ า ง ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ขอ ง เร ื ่ อ ง น ี ้ ค ื อ แร ง ด ึ ง ด ู ด ร ะ ห ว ่ า ง โล ก ก ั บ ว ั ต ถุ ต ่ า ง ๆ เช ่ น ถ้า พ ิ จ า ร ณา แร ง ด ึ งด ู ด 
ร ะ ห ว ่ า ง โล ก ก ั บ ว ั ต ถุ ม ว ล 2.00 ก ิ โล ก ร ั ม ท ี ่ อ ย ู ่ ท ี ่ ผิ ว โล ก แร ง ด ึ ง ด ู ด ร ะ ห ว ่ า ง ม ว ล ท ั ้ ง ส อ ง น ี ้ เท ่ า ก ั บ 


Gmm (6.67%107' Nm? /kg?)(5.98x10” kg)(2.00 kg) 


Ry== : =19.598 N 
(6.38x10° m) 


๒ 
ซ่ = a, 9 2 
โด ย ท ี ่ ๓ ๒ แล ะ ๕% ค ื อ ม ว ล แล ะ ร ั ศ ม ี ขอ ง โล ก ต า ม ล ํ า ด ั บ 
ค ลา ม ม เร้ -h ค &, a 
แร ง 19.6 น ิ ว ต ั น น ี ่ ค ื อ แร ง ท ี โล ก ด ึ ง ด ู ด ว ั ต ถุ ม ว ล 2.00 ก ิ โล ก ร ั ม แล ะ ก ็ เป ็ น ขน า ด ขอ ง แร ง ท ี ่ ม ว ล 
2.00 ก ิ โล ก ร ั ม ด ึ ง ด ู ด โล ก 
1, จ 7. ร ซ , ง , ส ร่ งะ ร 
อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม เร า ม ั ก จ ะ ส น ใจ แร ง ท ี ่ โล ก ด ึ ง ด ู ด ว ั ต ถุ ม า ก ก ว ่ า แร ง ท ี ่ ว ั ต ถุ ด ึ ง ด ู ด โล ก เพ ร า ะ แร ง 19.6 
ธ 5๑ ๕ ช้ . ๑ ๆ ม ม ร ฐ ่ ๑ ช่ ช่ ที ่ ใ ซ่ 
น ิ ว ต ั น น ี ้ ส า ม า ร ถ ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ม ว ล 2.00 ก ิ โล ก ร ั ม เก ิ ด ก า ร เค ล ื อ น ท ี ห ร ื อ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี ใน แบ บ ท ี เร า 
! ม ร ๑ ง 2, ร่ = ๑ 
ส า ม า ร ถ ส ั ง เก ต ได ้ ส ่ ว น แร ง ขน า ด เด ี ย ว ก ั น น ี ่ เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา ว ่ า จ ะ ท ํ า ให ้ โล ก ซึ ่ ง ม ี ม ว ล 5.98 %10* ก ิ โล ก ร ั ม 
ช่ จ ่ Be! ะ ซ่. อ่ะ, v 
เป ล ี ่ ย น แป ล ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ อ ย ่ า ง ไร น ั น เป ็ น เร ื อ ง ท ี ่ ส ั ง เก ต ได ้ ย า ก 


ต ั ว อ ย ่ า ง 3.5 จ ง ค ํ า น ว ณ ห า ขน า ด ขอ ง แร ง ดึง ด ู ด ร ะ ห ว ่ า ง ม ว ล ต ่ อ ไป น ี ้ 

ก . โล ก ก ั บ ด ว ง จ ั น ท ร ์ ซึ ่ ง ม ี ม ว ล 5.98 %10* ก ิ โล ก ร ั ม แล ะ 7.36 %10% ก ิ โล ก ร ั ม ต า ม ล ํ า ด ั บ โด ย ร ะ ย ะ ท า ง 
ร ะ ห ว ่ า ง ศู น ย ์ ก ล า ง โล ก แล ะ ด ว ง จ ั น ท ร ์ เท ่ า ก ั บ 3.84 %10* เม ต ร 

ข . โล ก ก ั บ ว ั ต ถุ ม ว ล 1.00 ก ิ โล ก ร ั ม ซึ ่ ง ว า ง ท ี ่ ผิ ว โล ก ณ บ ร ิ เว ณ เส ้ น ศู น ย ์ ส ู ต ร ร ั ศ ม ี ขอ ง โล ก เท ่ า ก ั บ 
6.38 x10* เม ต ร 

ค . ว ั ต ถุ ส อ ง ก ้ อ น ซึ ่ ง ม ว ล 50.0 แล ะ 60.0 ก ิ โล ก ร ั ม แล ะ อ ย ู ่ ห ่ า ง ก ั น 2.00 เม ต ร 


a ยะ งุ ม. ม า พ | 
ก . แน ว ค ด ว ั ต ถุ ท ั ง ห ล า ย จ ะ อ อ ก แร ง ด ึ ง ด ู ด ซึ ่ ง ก ั น แล ะ ก ั น โด ย ขน า ด ขอ ง แร ง ด ึ ง ด ู ด ร ะ ห ว ่ า ง ว ั ต ถุ ค ู ่ ห น ึ ่ ง 


ห า ได ้ จ า ก ก ฎ แ ร ง ด ึ ง ด ู ด ร ะ ห ว ่ า ง ม ว ล ขอ ง น ิ ว ต ั น /7% = LE 
ซะ 
2 Gm ุ im. 
ว ิ ธี ท ํ า จ า ก ส ม ก า ร F;= TY 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+--- 


(667»%10" า ง mkg?)(5.98x10%*kg)(7.36x10°kg) 
(3.84%10“ ก ป 


แท น ค ่ า จ ะ ได ้ /7% = 
=2.00%10” N 
ต อ บ แร ง ด ึ ง ด ู ด ร ะ ห ว ่ า ง โล ก ก ั บ ด ว ง จ ั น ท ร ์ ม ี ขน า ด 2.00 %10*' น ิ ว ต ั ง 


ข . แน ว ค ิ ด เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ แน ว ค ิ ด ใน ข้ อ ก . 
ว ิ ธี ท ํ า 


_(6.67x10"Nm®kg?)(5.98x10%kg)(1.0kg) 


แท น ค ่ า จ ะ ได ้ 7 ร =9.80N 
(6.38x10°m) 

ต อ บ แร ง ด ึ ง ด ู ด ร ะ ห ว ่ า ง โล ก ก ั บ ว ั ต ถุ ม ว ล 1.0 ก ิ โล ก ร ั ม ม ี ขน า ด 9.80 น ิ ว ต ั น 

ค . แ น ว ค ิ ด เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ แน ว ค ิ ด ใน ข้ อ ก . 

ว ิ ธี ท ํ า 

- 6.67%10 7' Nm?kg? )(50kg)(60k 

แท น ค ่ า จ ะ ได ้ 7% =( 5 )( 8)(6069) =5.00x10*N 
(2.0m) 

ต อ บ แร ง ด ึ ง ด ู ด ร ะ ห ว ่ า ง ม ว ล ท ั ้ ง ส อ ง ม ี ขน า ด 5.00 x10* น ิ ว ต ั น 


จ า ก ต ั ว อ ย ่ า ง จ ะ เห ็ น ว ่ า แร ง ด ึ ง ด ู ด ร ะ ห ว ่ า ง โล ก ก ั บ ด ว ง จ ั น ท ร ์ ม ี ค ่ า ม า ก ส ่ ว น แร ง ด ึ ง ด ู ด ร ะ ห ว ่ า ง 
ง ซ่ a &, WT 
ม ว ล ต ่ า ง ๆ ท ี เร า พ บ เห ็ น ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ า ว ั น ม ี ค ่ า น ้ อ ย ม า ก 


8 ว 
3.5.2 ส น า ม โน ้ ม ถ่ ว ง แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง แล ะ น ํ า ห น ั ก 
ใน ก ร ณี โล ก ด ึ ง ด ู ด ว ั ต ถุ น ั ้ น อ า จ ถื อ ว ่ า โล ก แผ ่ ส น า ม ขอ ง แร ง อ อ ก ไป ร อ บ ๆ เร ี ย ก ว ่ า ส น า ม โน ้ ม ถ่ ว ง 

(gravitational field) ม ี ท ิ ศ ท า ง เข ้ า ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง โล ก ด ั ง ร ู ป 3.35 ส น า ม โน ้ ม ถ่ ว ง เป ็ น ป ร ิ ม า ณ เว ก เต อ ร ์ แท น 
ษ VL ๑ ๕ "ร a i ย ฆ d ธิ 
ด ้ ว ย ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ ๕ โด ย ส น า ม โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก ท ี ต ํ า แห น ่ ง ใด ๆ ห า ได ้ จ า ก แร ง ด ึ ง ด ู ด ขอ ง โล ก ท ี ก ร ะ ท ํ า 
1 ซ่ , 4 
ต ่ อ ว ั ต ถุ ม ว ล ห น ึ ่ ง ห น ่ ว ย ด ั ง ส ม ก า ร 

2 

ร =— 
m 
ส่ ม ซ่ ๐, , vw 
ซึ ง ขน า ด ขอ ง ส น า ม โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก ท ี ต ํ า แห น ่ ง ใด ๆ ห า ได ้ จ า ก 

Gm 


8g= ร (3.9) 


--— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ot 


๒ 


ร ู ป 3.35 ส น า ม โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก ม ี ท ิ ศ ท า ง เข ้ า ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง โล ก 


เว ๑ ๑ ม ๑ a FN ฆ , ะ a sa ง. 
ส น า ม โน ้ ม ถ่ ว ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด แร ง ด ึ ง ด ู ด ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ม ว ล ขอ ง ว ั ต ถุ ท ั ้ ง ห ล า ย แร ง ด ึ ง ด ู ด น ี ่ เร ี ย ก ว ่ า 
ง อ อ ร ซ่, ง ซ่. ๐ , , 
แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง (gravitational foree) น ั น ค ื อ ถ้า ท ร า บ ส น า ม โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง ใด จ ะ ส า ม า ร ถ ห า 
เซ อ ิ ค ค เร ๓ ๕ ร ี ่ 2, เว 
แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ท ี ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ท ี ต ํ า แห น ่ ง น ั น ได ้ 
เย ๆ EY 0, ' ๑ เง ฆ ที ่ โ a a 
ส ํ า ห ร ั บ ว ั ต ถุ ม ว ล 7 ๓ ท ี อ ย ู ่ ณ ต ํ า แห น ่ ง ใก ล ้ ๆ ผิ ว โล ก ก ็ จ ะ ได ้ แร ง ท ี โล ก ด ึ ง ด ู ด ว ั ต ถุ น ั น เท ่ า ก ั บ 
a Gm a ซา ค da FH ย 
า ท ๕ โด ย ท ี ่ 0 = =9.8 N/kg ค ื อ ขน า ด ส น า ม โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก ท ี ผิ ว โล ก ต า ม ท ี ก ล ่ า ว ม า แล ้ ว 


| 


Ft 
ซ่ = น 9 ลู ม งู เ เร ม 3! ซ ณ ! เ 
ท ี ผิ ว โล ก ส น า ม โน ้ ม ถ่ ว ง ม ี ค ่ า ป ร ะ ม า ณ 9.8 น ิ ว ต ั น ต ่ อ ก ิ โล ก ร ั ม แล ะ ค ว า ม เร ่ ง โน ้ ม ถ่ ว ง ม ี ค ่ า 


ป ร ะ ม า ณ 9.8 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ? น ั น ค ื อ ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง ห น ึ ่ ง ๆ ค ว า ม เร ่ ง โน ้ ม ถ่ ว ง ม ี ค ่ า ต ั ว เล ข เ ท ่ า ก ั บ ส น า ม โน ้ ม ถ่ ว ง 
จ ึ ง น ิ ย ม แท น ค ว า ม เร ่ ง โน ้ ม ถ่ ว ง ด ้ ว ย ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ ๕ เช ่ น เด ี ย ว ก ั น ก ั บ ส น า ม โน ้ ม ถ่ ว ง 

ก พา อา พา หา ม บ hag 

เม ื อ ว ั ต ถุ น ั น อ ย ู ่ ใน ส น า ม โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก ว ั ต ถุ น ั น จ ะ ม ี น ํ า ห น ั ก ซึ ง ม ี ขน า ด ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ขน า ด ขอ ง 

ส น า ม โน ้ ม ถ่ ว ง เช ่ น ใน ก ร ณี ใก ล ้ ผิ ว โล ก ส น า ม โน ้ ม ถ่ ว ง ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 9.8 น ิ ว ต ั น ต ่ อ ก ิ โล ก ร ั ม น ั น ค ื อ ว ั ต ถุ ม ว ล 1 

ก ิ โล ก ร ั ม จ ะ ม ี น ํ า ห น ั ก เท ่ า ก ั บ 9.8 น ิ ว ต ั น แต ่ ถ้า ว ั ต ถุ อ ย ู ่ ห ่ า ง จ า ก ผิ ว โล ก เป ็ น ร ะ ย ะ ท า ง 1000 ก ิ โล เม ต ร ก ็ จ ะ ต ้ อ ง 

ว เม เด ่ ก จ ง ชี ่ ง ี ด ก ไจ เจ ก ่ า คั ง เร ะ ., ขุ 8 ง Gm ส ี ่ เล ะ ญี ด ่ า เข ่ า ค ั ง 

ใช ้ ส น า ม โน ้ ม ถ่ ว ง ท ี ่ ม ี ค ่ า ไม ่ เท ่ า ก ั บ 9.8 น ิ ว ต ั น ต ่ อ ก ิ โล ก ร ั ม โด ย ต ้ อ ง ค ํ า น ว ณ ค ่ า จ า ก ๕ = - - ซึ ง จ ะ ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 

ถิ ว ส ั จ เณ 8) จ ด เส ื ด ร ั ด ค ญี ่ ส . ม ซี ่ เจ้ ง | ๑ ะ ญี ่ จ ว ้ า จั ก เซ ี ถิ ว ณั ง 

7.3 น ิ ว ต ั น ต ่ อ ก ิ โล ก ร ั ม น ั น ค ื อ ว ั ต ถุ ท ี ม ี ม ว ล 1 ก ิ โล ก ร ั ม ท ิ ค ว า ม ส ู ง ขน า ด น ั น จ ะ ม ี น ํ า ห น ั ก เพ ี ย ง 7.3 น ิ ว ต ั น 


ไม ่ ใช ่ 9.8 น ิ ว ต ั น เห ม ื อ น ท ี ่ ผิ ว โล ก แต ่ ถ้า ว ั ต ถุ อ ย ู ่ ไก ล จ า ก โล ก ม า ก จ น แร ง ด ึ ง ด ู ด ม ี ค ่ า น ้ อ ย ม า ก จ ะ ถื อ ว ่ า ว ั ต ถุ น ั ้ น 
ไม ่ ม ี น ้ า ห น ั ก 

ต า ม ท ี ่ เร า ได ้ ศึ ก ษา ใน ห ั ว ข้ อ 3.1.3 เร า ใช ้ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ น ้ ้ า ห น ั ก ขอ ง ว ั ต ถุ ฟั ” ค ื อ แร ง ท ี ่ โล ก ด ึ ง ด ู ด 
ว ั ต ถุ ด ั ง น ั ้ น เร า จ ึ ง เข ี ย น น ้ า ห น ั ก 


W=mg (3.10) 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


| ชวน ค ิ ด 


1 11 ๊ ๊ อ ร a 
น ํ า ห น ั ก ขอ ง ว ั ต ถุ ก ้ อ น เด ี ย ว ก ั น ท ี บ ร ิ เว ณ ขั ว โล ก แล ะ ท ี บ ร ิ เว ณ เส ้ น ศู น ย ์ ส ู ต ร ม ี ค ่ า ต ่ า ง ก ั น ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ 
เห ต ุ ใด 


ส a Te [ๆ a ฐ ่ ง 
เน ื ่ อ ง จ า ก ใน บ ร ิ เว ณ เ ด ี ย ว ก ั น ฐ จ ะ เท ่ า ก ั น ถ้า พ ิ จ า ร ณา ว ั ต ถุ ส อ ง ก ้ อ น ซึ ง แต ่ ล ะ ก ้ อ น ม ี ม ว ล /# แล ะ 
ย ะ 
พ , ต า ม ล ํ า ด ั บ อ ั ต ร า ส ่ ว น ร ะ ห ว ่ า ง ม ว ล ขอ ง ว ั ต ถุ ท ั ้ ง ส อ ง จ ะ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ อ ั ต ร า ส ่ ว น ร ะ ห ว ่ า ง น ้ า ห น ั ก ขอ ง ว ั ต ถุ ท ั ้ ง 


ส อ ง อ ย ่ า ง ไร 
น ํ า ห น ั ก ขอ ง ม ว ล /, ห า ได ้ จ า ก W = mg 
น ํ า ห น ั ก ขอ ง ม ว ล /, ห า ได ้ จ า ก W,= mg 


จ ะ ได ้ อ ั ต ร า ส ่ ว น ร ะ ห ว ่ า ง น ํ า ห น ั ก ขอ ง ม ว ล ท ั ้ ง ส อ ง ใน บ ร ิ เว ณ เด ี ย ว ก ั น เป ็ น 


ท ห - ฑ์ 
เ ” omg 
Maom 3.11 
Wm (3.11) 


จ ะ เห ็ น ได ้ ว ่ า อ ั ต ร า ส ่ ว น ร ะ ห ว ่ า ง น ํ า ห น ั ก ขอ ง ว ั ต ถุ ส อ ง ก ้ อ น จ ะ เท ่ า ก ั บ อ ั ต ร า ส ่ ว น ร ะ ห ว ่ า ง ม ว ล ขอ ง 
ๆ เร ร่ a ส 57 = เซ ต ง! เร ม 9 
ว ั ต ถุ ท ั ้ ง ส อ ง เม ื อ อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ เด ี ย ว ก ั น เร า จ ึ ง ส า ม า ร ถ ใ ช้ เค ร ื ่ อ ง ขั ง ส ป ร ิ ง ห า น ํ า ห น ั ก ขอ ง ว ั ต ถุ ใด ๆ ได ้ เพ ร า ะ 
ว ่ า เป ็ น ก า ร เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั บ น ํ า ห น ั ก ขอ ง ม ว ล ม า ต ร ฐา น 


ต ั ว อ ย ่ า ง 3.6 ว ั ต ถุ ม ว ล 2.00 ก ิ โล ก ร ั ม แล ะ ม ว ล 4.00 ก ิ โล ก ร ั ม อ ย ู ่ ห ่ า ง จ า ก ศู น ย ์ ก ล า ง โล ก 8.00 %10* เม ต ร 
จ ง ห า 
ก . ขน า ด ส น า ม โน ้ ม ถ่ ว ง ท ี ่ โล ก ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ท ั ้ ง ส อ ง 
ข่, ขน า ด น ้ า ห น ั ก ขอ ง ว ั ต ถุ ท ั ้ ง ส อ ง 
ฮี 


a {OR ซ่ เ ร ฐ ่ 1 [ง 
ก . แ น ว ค ิ ด ขน า ด ส น า ม โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ซึ ่ ง อ ย ู ่ ห ่ า ง จ า ก โล ก เป ็ น ร ะ ย ะ ท า ง / เท ่ า ก ั น จ ะ ม ี 
ค ่ า เท ่ า ก ั น แล ะ ส า ม า ร ถ ค ํ า น ว ณ ไ ด ้ จ า ก ส ม ก า ร (3.9) 


๓ = me 
= 


โด ย ใช ้ 7 ๒ เท ่ า ก ั บ 5.98 x 10* ก ิ โล ก ร ั ม 


--— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


9, 4, ง ม ส้ 
ว ิ ธี ท ํ า แท น ค ่ า 7= 8.00 % 106 เม ต ร จ ะ ค ํ า น ว ณ ข น า ด ส น า ม โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก ได ้ ด ั ง น ี 
g= he 
ต 


. (6.67%107" ก ก ั โต )(5.98%10”16) 
E (8.00x10°m)’ 


=6.23 N/kg 


ต อ บ ขน า ด ส น า ม โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 6.23 น ิ ว ต ั น ต ่ อ ก ิ โล ก ร ั ม 
ข . แ น ว ค ิ ด เม ื ่ อ ท ร า บ ขน า ด ส น า ม โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ส า ม า ร ถ ค ํ า น ว ณ ห า ขน า ด น ้ า ห น ั ก ขอ ง 
ว ั ต ถุ ได ้ จ า ก ส ม ก า ร (3.10) 
ว ิ ธี ท ํ า ม ว ล 2.00 ก ิ โล ก ร ั ม ม ี ขน า ด น ้ า ห น ั ก เท ่ า ก ั บ 
W=mg 
= (2.00kg)(6.23N/kg) 
=12.46N 
ม ว ล 4.00 ก ิ โล ก ร ั ม ม ี ขน า ด น ้ ้ า ห น ั ก เท ่ า ก ั บ 
W=mg 
=(4.00kg)(6.23N/kg) 
=24.92N 


ต อ บ ว ั ต ถุ ม ว ล 2.00 ก ิ โล ก ร ั ม ม ี ขน า ด น ํ า ห น ั ก 12.5 น ิ ว ต ั น แล ะ ว ั ต ถุ ม ว ล 4.00 ก ิ โล ก ร ั ม ม ี ขน า ด 


น ํ า ห น ั ก 24.9 น ิ ว ต ั น 


ค ํ า ถา ม ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 3.5 


1. จ ง อ ธิ บ า ย ส น า ม โน ่ ม ถ่ ว ง แล ะ ส น า ม โน ้ ม ถ่ ว ง ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง อ ย ่ า ง ไร 

2. ส ม ม ต ิ ด า ว เค ร า ะ ห ์ ด ว ง ห น ึ ่ ง ม ี ด า ว บ ร ิ ว า ร ท ี ่ ม ี ม ว ล เท ่ า ก ั น ส อ ง ด ว ง ด ว ง ห น ึ ่ ง อ ย ู ่ ใก ล ้ อ ี ก ด ว ง ห น ึ ่ ง อ ย ู ่ ไก ล 
แร ง ท ี ่ ด า ว เค ร า ะ ห ์ ด ึ ง ด ู ด ด า ว บ ร ิ ว า ร ท ั ้ ง ส อ ง ม ี ขน า ด แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 

3 ว ั ต ถุ ส อ ง ก ้ อ น อ ย ู ่ ส ู ง จ า ก พ ื ้ น เท ่ า ก ั น ก ้ อ น ห น ึ ่ ง ม ี ม ว ล ม า ก ก ว ่ า อ ี ก ก ้ อ น ห น ึ ่ ง แร ง ท ี ่ โล ก ด ึ ง ด ู ด ว ั ต ถุ ท ั ้ ง ส อ ง 
ก ้ อ น แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


แบ บ ฝึก ห ั ด 3.5 


1. แต ง โม ม ว ล 1.0 ก ิ โล ก ร ั ม แล ะ ม ะ พ ร ้ า ว ม ว ล 1.0 ก ิ โล ก ร ั ม อ ย ู ่ ห ่ า ง ก ั น 1.0 เม ต ร แร ง ด ึ ง ด ู ด ร ะ ห ว ่ า ง 
แต ง โม แล ะ ม ะ พ ร ้ า ว ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+------ 


vv ~. a = ว ม - ๑, 
2. น ั ก บ ิ น อ ว ก า ศ ม ว ล 80 ก ิ โล ก ร ั ม อ ย ู ่ บ น ส ถา น ี อ ว ก า ศ ท ี ่ โค จ ร เห น ื อ พ ื ้ น โล ก ถ้า แร ง ด ึ ง ด ู ด ท ี ่ โล ก ก ร ะ ท ํ า 
ร 5 3 5 PEE PTE > ง 
ต ่ อ น ั ก บ ิ น อ ว ก า ศ ม ี ค ่ า 6.9 % 10? น ิ ว ต ั น ส น า ม โน ้ ม ถ่ ว ง ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง น ั น เป ็ น เท ่ า ใด 
9, ส ย ส 
3. จ ง ค ํ า น ว ณ ม ว ล ขอ ง โล ก เม ื อ ร ั ศ ม ี โล ก ม ี ค ่ า เป ็ น 6.38 % 106 เม ต ร 
ร ท ชะ ง a Ha 
4. ถุ ง ท ร า ย ม ว ล 0.50 ก ิ โล ก ร ั ม ต ก แบ บ เส ร ี ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง 9.8 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ? ถุ ง ท ร า ย น ี ่ ม ี น ํ า ห น ั ก 
อ a ซ่ 
เท ่ า ใด ณ บ ร ิ เว ณ ท ี ต ก 


| 
3.6 ก า ร ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใช ้ ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
x RY ฑา ' ฐ ส sd dd 2 9/ ฉ่ 
ใน ต อ น น ี ่ จ ะ ก ล ่ า ว ถึ ง ต ั ว อ ย ่ า ง ขอ ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ท ี ่ ส า ม า ร ถ ใช ้ ก ฎ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ม า อ ธิ บ า ย ได ้ โด ย เร ิ ม 
aw | ส ซ่ อ 9, ' ร < ม จ ่ ซ่ 
จ า ก ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี แบ บ ง ่ า ย ๆ ต ั ว อ ย ่ า ง เห ล ่ า น ี ้ จ ะ แส ด ง ให ้ เห ็ น ถึ ง ก า ร ใช ้ ส ม ก า ร ก า ร เค ล ื อ น ท ี 
7 = ” ม ช่ ซ่ 
แส ด ง ห ล ั ก ก า ร แล ะ แน ว ค ิ ด ใน ก า ร แก ้ ป ั ญ ห า ท ี เก ี ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ 


87 1 ป. อ ซี ต A 
ต ั ว อ ย ่ า ง 3.7 จ ง ห า ค ว า ม เร ่ ง ขอ ง แท ่ ง ไม ้ ม ว ล 2.0 ก ิ โล ก ร ั ม ท ี ถู ก ม ื อ ย ก ขึ ้ น ต ร ง ๆ ด ้ ว ย แร ง ขน า ด 28.0 น ิ ว ต ั น 


J 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 3.7 


i ส ก ก "ว ร ฟี 
แน ว ค ิ ด โจ ท ย ์ ถา ม ถึ ง ค ว า ม เร ่ ง ขอ ง แท ่ ง ไม ้ แล ะ ม ี ข้ อ ม ู ล เก ี ่ ย ว ก ั บ แร ง แล ะ ม ว ล ด ั ง น ั น เร า จ ึ ง จ ะ ใช ้ ส ม ก า ร 
ธ ส ว ฮ่ ง 1 
IF =m ล a ซึ ่ ง แร ง ล ั พ ธ์ ค ื อ ผล บ ว ก แบ บ เว ก เต อ ร ์ ขอ ง แร ง ท ุ ก แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ แท ่ ง ไม ้ 

ะ ง 
ด ั ง น ั ้ น เร า จ ึ ง เร ิ ม ต ้ น ด ้ ว ย ก า ร เข ี ย น แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ ขอ ง แท ่ ง ไม ้ ด ั ง ร ู ป 


ญู 


WwW 
da a 
ก . ร ะ บ บ ท พ จ า ร ณา ข . แ ผ น ภ า พ อ ิ ส ร ะ 


ร ู ป ก า ร ใช ้ ม ื อ ย ก แท ่ ง ไม ้ ขึ ้ น ใน แน ว ติ่ ง 


--— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ฉั ณิ - " = - + ห ด -= 
ว ิ ธี ท ํ า จ า ก แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ จ ะ เห ็ น ว ่ า ม ี แร ง ส อ ง แร ง ค ื อ แร ง ท ี ่ โล ก ด ึ ง ด ู ด แท ่ ง ไม ้ ขน า ด 19.6 น ิ ว ต ั น 
ซ่ aL, ส 5B a 7, 
แล ะ แร ง ท ี ่ ม ื อ ย ก แท ่ ง ไม ้ ขน า ด 28.0 น ิ ว ต ั น แร ง ส อ ง แร ง น ี ก ร ะ ท ํ า ใน ท ิ ศ ท า ง ต ร ง ข้ า ม ก ั น จ ึ ง 
เณ ๆ ะ ลั เม 
ห ั ก ล ้ า ง ก ั น จ น ได ้ แร ง ล ั พ ธ์ ขอ ง แร ง ท ั ้ ง ส อ ง น ี เท ่ า ก ั บ 28.0 ม - 19.6] ง = 8.4 ] ง ใน ท ิ ศ ข ึ ้ น ซึ ่ ง เป ็ น 
a da ม a «| da ง ม 
ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว ก ั บ แร ง ท ี ่ ม ื อ ย ก เพ ร า ะ เป ็ น แร ง ท ี ่ ม ี ขน า ด ม า ก ก ว ่ า ห ร ื อ เข ี ย น ได ้ ว ่ า 
= ส 
XrF=8.4N ใน ท ิ ศ ข ึ ้ น 


EF 
m 
4 


ท ํ า ให ้ เร า ส า ม า ร ถ ห า ค ว า ม เร ่ ง ได ้ เป ็ น 
a 


แท น ค ่ า 84N 


ี ว 0 ๒ 
=4.2 ก ป 8 ใน ท ิ ศ ขึ ้ น 


ต อ บ ค ว า ม เร ่ ง ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 4.2 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ? ใน ท ิ ศ ข ึ ้ น 


ก ปู ง ๑ , ฐ ่ 
จ า ก ต ั ว อ ย ่ า ง น ี ้ เร า อ า จ ก ล ่ า ว โด ย ส ร ุ ป ได ้ ว ่ า ใน ก า ร น ํ า ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ใช ้ แก ้ ป ั ญ ห า โจ ท ย ์ ค ว ร 
จ ะ ด ํ า เน ิ น ก า ร ต า ม ขั ้ น ต อ น ต ่ อ ไป น ี ้ 


97. ส ซ่ 
แน ว ท า ง ใน ก า ร ใช ้ ก ฎ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ 
(1) ว า ด ภา พ แส ด ง ร ะ บ บ แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ โจ ท ย ์ ให ้ ม า 
(2) ว า ด แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ 


ซี่ a ฒ i 
(3) ส ร ้ า ง แก น พ ิ ก ั ด ท ี เห ม า ะ ส ม เพ ื ่ อ ห า โต โด ย ร ะ บ บ แก น ฉา ก ท ี เห ม า ะ ส ม ค ว ร อ ย ู ่ ใน แน ว เด ี ย ว 
a ซ่ เ 
ก ั บ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ขอ ง ว ั ต ถุ 
9 ๑ = a | 
(4) ด ํ า เน ิ น ก า ร แก ้ ส ม ก า ร โ # = ๓ ล ิ เพ ื ่ อ ห า ค ่ า ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร อ อ ก ม า 


ม ู ม จ 7 wv Te J ง ๕ ๆ vo รั 
ถ้า ย ้ อ น ก ล ั บ ไป ด ู ต ั ว อ ย ่ า ง ข้ า ง ต ้ น จ ะ พ บ ว ่ า เร า ก ็ ได ้ ท ํ า ต า ม แน ว ท า ง น ี เร า ว า ด ร ู ป แส ด ง ร ะ บ บ 
ซ่ ม ม ซ่ ๐ ๑ ๆ ม ย ‘ม vv ซู ฆ a ว ม = ซ =@ 
ซึ ่ ง แส ด ง ด ้ ว ย เส ้ น ป ร ะ ท ี ่ ท ํ า ให ้ เร า ร ู ้ ว ่ า แท ่ ง ไม ้ ส ั ม ผ ั ส ก ั บ ม ื อ เพ ี ย ง จ ุ ด เด ี ย ว เท ่ า น ั น แล ้ ว จ ึ ง เข ี ย น แผ น ภา พ ว ั ต ถุ 
๑ ทุ ย ซ่ ม ๕ a ซ่ a เท ย ม ๕ ๐ 0 ซ่ ม vw ๕ 
อ ิ ส ร ะ ขอ ง แท ่ ง ไม ้ ท ี ่ แส ด ง ให ้ เห ็ น ถึ ง แร ง ส อ ง แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ แท ่ ง ไม ้ แล ้ ว เร า ก ็ ท ํ า ขั น ต อ น ท ี ่ 3 จ น ได ้ แร ง ล ั พ ธ์ 
อ a 
8.4 น ิ ว ต ั น ใน ท ิ ศ ข ื น เส ร ็ จ แล ้ ว เร า ก ็ ค ํ า น ว ณ ห า ค ว า ม เร ่ ง โด ย ใช ้ ส ม ก า ร โส = ๓ ล ิ 
v ส ส ฒ vw ฆ = 6 ม . 7 เพ. ล้ ้ ข = 
ท ั ก ษ ะ ห น ึ ่ ง ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ค ื อ ก า ร ใช ้ แก น อ ้ า ง อ ิ ง ช่ ว ย ใน ก า ร แก ้ ป ั ญ ห า เช ่ น ใน ต ั ว อ ย ่ า ง น ี ท ี ่ ม ี เฉ พ า ะ 
ที ่ ใ a ๑ , ซุ. <a ม 8/ Pa ม = 
ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ด ิ ง แร ง ก ร ะ ท ํ า ใน แน ว ด ิ ง น ั ก ฟิ ส ิ ก ส ์ ก ็ จ ะ เล ื อ ก แก น ให ้ ว า ง ต ั ว ใน แน ว ด ิ ง เป ็ น แก น อ ้ า ง อ ิ ง 
5 ๑ ๑ x ๑ v " 4. 
แล ้ ว ม ั ก น ิ ย ม ก ํ า ห น ด ให ้ ท ิ ศ ข ึ ้ น เป ็ น บ ว ก ท ิ ศ ล ง เป ็ น ล บ ด ั ง น ั ้ น แท น ท ี ่ จ ะ บ อ ก ว ่ า 
F=28.0 N ใน ท ิ ศ ข ึ ้ น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+------ 


เร า ก ็ ส า ม า ร ถ บ อ ก ได ้ ว ่ า อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง แร ง ” ใน แน ว แก น » เท ่ า ก ั บ +28.0 น ิ ว ต ั น โด ย ไม ่ 
ม 1 = ม ม ม น้ ม เษ ส 
ต ้ อ ง ร ะ บ ุ ว ่ า ใน ท ิ ศ ขึ ้ น เพ ร า ะ เร า ได ้ ต ก ล ง ไว ้ ก ่ อ น ห น ้ า น ี แล ้ ว ว ่ า ถ้า อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง แร ง ใน แน ว แก น » เป ็ น บ ว ก 
แส ด ง ว ่ า ม ี ท ิ ศ ขึ ้ น ก ็ จ ะ ท ํ า ให ้ ส า ม า ร ถ เ ขี ย น แส ด ง แร ง ได ้ อ ย ่ า ง ก ร ะ ชั บ แล ะ ส ะ ด ว ก ต ่ อ ก า ร น ํ า ไป ใช ้ ค ํ า น ว ณ 
ซ่ ญู € < = ง ซ่ ชั ๕ 
เร า จ ะ เข ี ย น ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ แท น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง แร ง # ใน แน ว แก น » ว ่ า #, โด ย ท ี #, น ี ่ เป ็ น 
a © P| ซ่ a เร 
ป ร ิ ม า ณ ส เก ล า ร ์ ท ี อ า จ จ ะ เป ็ น บ ว ก ห ร ื อ ล บ ก ็ ได ้ แล ะ ส า ม า ร ถ น ํ า ไป เช ื อ ม โย ง เพ ื ่ อ ห า ท ิ ศ ข อ ง # ได ้ 
ใน ท ํ า น อ ง เด ี ย ว ก ั น แร ง ท ี ่ โล ก ด ึ ง ด ู ด แท ่ ง ไม ้ # ก ็ จ ะ ม ื อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ แน ว แก น » เป ็ น #, แล ะ ม ี ค ่ า 
a ฐ ่ ง - 8, 
เป ็ น -19.6 น ิ ว ต ั น เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ล บ บ อ ก ว ่ า แร ง ]7 น ั น ม ี ท ิ ศ ล ง (แต ่ ไม ่ ได ้ ท ํ า ให ้ 7/, เป ็ น ป ร ิ ม า ณ เ ว ก เต อ ร ์ 7/, 
wv 6 = ส ซ่ ม 
ย ั ง เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง แร ง แล ะ เป ็ น ป ร ิ ม า ณ ส เก ล า ร ์ ท ี ่ อ า จ จ ะ ม ี เค ร ื อ ง ห ม า ย บ ว ก ห ร ื อ ล บ ก ็ ได ้ ) 
ข้ อ ด ี ขอ ง ก า ร ท ํ า แบ บ น ี ค ื อ ถ้า ต ้ อ ง ก า ร ห า แร ง ล ั พ ธ์ ก ็ ส า ม า ร ถ ห า ได ้ จ า ก ก า ร ห า อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง 
แร ง ล ั พ ธ์ ใน แต ่ ล ะ แก น อ ้ า ง อ ิ ง น ั น ค ื อ จ า ก 
YF=F+W 
a ฮ่ wh 
่ า พ ิ จ า ร ณา เฉ พ า ะ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ใน แน ว แก น ห จ ะ ได ้ ว ่ า 
ER=FE+W, 
ยู 1 uv มู่ ซ่ wv v a ฆา 
แท น ค ่ า แต ่ ล ะ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย บ ว ก ล บ ท ี ่ ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง แร ง จ ะ ได ้ ว ่ า 
5 7 =(+28.0 N)+(-19.6 N)=+8.4 N 
ณ์ 3 v sa ค ด คู. ช่ ๑ ช้ | 
น ั น ค ื อ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ใน แน ว แก น ษ ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ ม ี ค ่ า เป ็ น +8.4 น ิ ว ต ั น ซึ ่ ง ใน ก ร ณี น ี ่ แร ง ล ั พ ธ์ ม ี 
2 PT 
เฉ พ า ะ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ใน แน ว แก น ท ํ า ให ้ ส ร ุ บ ได ้ ว ่ า 
XXF=8.4N ใน ท ิ ศ ข ึ ้ น 


ง EN ฝุ ซี ่ ล่ ฉั ส 
ต ั ว อ ย ่ า ง 3.8 จ ง ห า แร ง ท ี พ ิ น ด ั น แท ่ ง ไม ้ ม ว ล 2.0 ก ิ โล ก ร ั ม ท ี ่ ถู ก ว า ง น ิ ง บ น พ ื ้ น ส ิ น ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 3.8 


a ซ่ ax ม เซ ร ! ! 4 ไว 
แน ว ค ิ ด โจ ท ย ์ ถา ม ขน า ด ขอ ง แร ง ท ี พ ื ้ น ด ั น แท ่ ง ไม ้ ี ไม่ ได ้ ถา ม ค ว า ม เร ่ ง แต ่ เร า ก ็ ย ั ง ส า ม า ร ถ ใ ช้ ส ม ก า ร 
7 P = ๕ ๐, ม © ซ่ อ ๕1. 
ห ล ั ก บ = ณี ช่ ว ย ใน ก า ร ห า ค ํ า ต อ บ ได ้ โด ย ม ี แร ง จ ํ า น ว น ส อ ง แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ แท ่ ง ไม ้ ค ื อ 
ส ซ้ ม ทุ ม ที ่ โ - เท ม ห ทะ ฆ = เท ม 
แร ง ท ี ่ พื่ น ด ั น แท ่ ง ไม ้ แล ะ แร ง ท ี ่ โล ก ด ึ ง ด ู ด แท ่ ง ไม ้ ได ้ แส ด ง ไว ้ ใน แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ ขอ ง แท ่ ง ไม ้ 
ด ั ง ร ู ป โด ย ก ํ า ห น ด ให ้ ท ิ ศ ขึ ้ น ม ี ค ่ า บ ว ก 


--— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ร ม ล ิ | ง ไม ้ - พ ื ้ น ลี ่ 
ร ู ป แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ ขอ ง แท ่ ง ไม ้ ว า ง บ น พ ื ้ น ล ิ ่ น 


ม = ซ จ สา ม ส ! 
ขั น ถัด ไป ค ื อ ก า ร ต ี ค ว า ม ข้ อ ม ู ล ใน โจ ท ย ์ ท ี ่ ไม ่ ได ้ บ อ ก ม า ต ร ง ๆ น ั น ค ื อ ใน ต ั ว อ ย ่ า ง น ี ่ ค ว า ม เร ่ ง 
YE ซ์ ท ม เ = ่ ล้ ๐ ๆ เว ง 
ขอ ง แท ่ ง ไม ้ เท ่ า ก ั บ ศู น ย ์ เพ ร า ะ แท ่ ง ไม ้ อ ย ู ่ น ิ ง บ น พ ิ น ท ํ า ให ้ เร า ร ู ้ จ า ก ส ม ก า ร บ = ๓ ๓ ว่า 
ม os ซ่ เ ๆ ๆ ร 
XF =0 ด ว ย น ั น ค ื อ ผล ร ว ม ขอ ง แร ง ท ี ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ แท ่ ง ไม ้ จ ะ เท ่ า ก ั บ ศู น ย ์ 
ฮะ 2, CE เซ เซี wu CE ท 
เม ื อ ย ้ อ น ก ล ั บ ไป ด ู แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ น ั ก เร ี ย น ค ว ร จ ะ บ อ ก ได ้ ท ั น ท ี ว ่ า แร ง ท ี พ ื น ด ั น แท ่ ง ไม ้ 
ม ๆ เล ส ส ๑ เก 
จ ะ ต ้ อ ง ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั บ แร ง ท ี ่ โล ก ด ึ ง ด ู ด แท ่ ง ไม ้ เพ ร า ะ แร ง ส อ ง แร ง น ี ้ ม ี ท ิ ศ ท า ง ต ร ง ข้ า ม ก ั น แล ะ 
ส ๓ =, ซิ น เร ว 5 ม CN ร 
ก า ร ท ี ่ ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั น ก ็ จ ะ ห ั ก ล ้ า ง ก ั น ได ้ พ อ ด ี ท ี จ ะ ให ้ แร ง ล ั พ ธ์ เท ่ า ก ั บ ศู น ย ์ 


ว ิ ธี ท ํ า ใน ก ร ณี น ี ้ IF=0 
W+N=0 
N=-W 
แท น ค ่ า N=-(-19.6N) 
=+19.6N 


"ล - 5 
ต อ บ แร ง ท ี ่ พ ื ้ น ด ั น แท ่ ง ไม ้ ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ +19.6 น ิ ว ต ั น 


8 | ข้ อ ส ั ง เก ต 


/, ง ซ่ Lr dl ค อ 1 “a CT ม 
ส ง เก ต ว า ก า ร ท ี เร า ส ร ุ ป ว ่ า ม ม ขน า ด เท ่ า ก ั บ 7 แล ะ ม ท ิ ศ ท า ง ต ร ง ก ั น ข้ า ม น ั น ไม ่ ได ้ เป ็ น ผล จ า ก ก ฎ 
ฮ่ เอะ ซ่ ก 4, ะ [จ ๆ a 
ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ข้ อ ท ี ่ ส า ม ขอ ง น ิ ว ต ั น เพ ร า ะ แม ้ ว ่ า แร ง ท ั ้ ง ส อ ง จ ะ ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั น แล ะ ท ิ ศ ท า ง ต ร ง ก ั น ข้ า ม 
3 ม่ a 4 ๆ 9 ๕ ส ่ สั ย ท อช / - ที ่ โ ร ซ 
แต ่ เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา ร า ย ล ะ เอ ี ย ด แล ้ ว จ ะ พ บ ว ่ า ม ั ค ื อ แร ง ท ี พ ื น ด ั น แท ่ ง ไม ้ ส ่ ว น ]7 ค ื อ แร ง ท ี ่ ล ก ด ง ด ู ด 
CT ะ ก ท ม ซา ห ๆ! วี่ ม ญ่ ซ่ ม ู ๕ ซ่ ม 
แท ่ ง ไม ้ แร ง ท ั ้ ง ส อ ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ แท ่ ง ไม ้ จ ึ ง ไม ่ เข ้ า เง ื ่ อ น ไข ขอ ง ก ฎ ข ้ อ ท ี ่ ส า ม ท ี ่ ต ้ อ ง เป ็ น แร ง ท ี ว ั ต ถุ ท ี ห น ึ ่ ง 
เศ ศา | J ร ่ ะ .2 เซ ม ด CH ร | 
ก ร ะ ท า ต อ ว ต ถุ ท ส อ ง ค ู ก บ แร ง ท ว ต ถุ ท ส อ ง ก ร ะ ท า ต อ ว ต ถุ ท ห น ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+------ 


wv , a เ ๆ ส่ x vd 7 

ต ั ว อ ย ่ า ง 3.9 แท ่ ง ไม ้ ม ว ล 2.0 ก ิ โล ก ร ั ม อ ั น ห น ึ ่ ง ไถ ล ไป ต า ม พ ื ่ น ร ะ ด ั บ ล ื น ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว 2.0 เม ต ร 

ลิ, a 8/, La a ww FN ! ง 

ต ่ อ ว ิ น า ท ี ใน ท ิ ศ ไ ป ท า ง ขวา ด ั ง ร ู ป เข ้ า ส ู ่ บ ร ิ เว ณ ข ร ุ ข ร ะ ท ี ม ี แร ง เส ี ย ด ท า น ขน า ด ค ง ต ั ว ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ แท ่ ง ไม ้ พ บ ว ่ า 
ล ม ส ่ . ซ่ ซ่ ๑ 

แท ่ ง ไม ้ ห ย ุ ด น ิ ง เม ื ่ อ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เข ้ า บ ร ิ เว ณ ข ร ุ ข ร ะ เป ็ น ร ะ ย ะ 5 เม ต ร จ ง ห า ขน า ด ขอ ง แร ง เส ี ย ด ท า น 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 3.9 


a a Y a } 1 ส่ 4 ซ่ x oo a ะ ซ่ 
แน ว ค ิ ด เข ี ย น แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ ขอ ง แท ่ ง ไม ้ ใน ช่ ว ง ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ บ น พ ื ้ น ฝ ื ด ซึ ่ ง แส ด ง แร ง ท ั ้ ง ส า ม แร ง ท ี ่ 
' จ ท ม ที ่ โ ซ = เล FE i ห ร่ 
ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ แท ่ ง ไม ้ ค ื อ แร ง ท ี โล ก ด ึ ง ด ู ด แท ่ ง ไม ้ แร ง ท ี พ ื ่ น ด ั น แท ่ ง ไม ้ ขึ ้ น ใน แน ว ด ิ ง แล ะ แร ง เส ี ย ด ท า น 
ม Py 
ท ิ พ ื น ด ั น แท ่ ง ไม ้ ใน แน ว ร ะ ด ั บ ด ั ง ร ู ป 


= 


WwW 


CH YE ซ่ . 
ร ู ป แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ ขอ ง แท ่ ง ไม ้ ขณะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ บ น พ ื ้ น ฝ ึ ด 


a ส ! ! ๑ 
แย ก พ ิ จ า ร ณา อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ส ม ก า ร ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว แต ่ ล ะ แน ว แต ่ เร า จ ะ ส น ใจ ค ิ ด เฉ พ า ะ 
FR a ซ่ 
ใน แน ว แก น % เพ ร า ะ เป ็ น แน ว ท ี ่ ม ี ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ 
ว ิ ธี ท ํ า ใน แน ว แก น + (กํ า ห น ด ให ้ ท ิ ศ ไป ท า ง ขวา เป ็ น บ ว ก ) 


เร ็ ม ต ้ น จ า ก 
YF =ma, 
PH a dx ย .' เพ 1 
ม ี เพ ี ย ง แร ง เส ี ย ด ท า น ท ี ่ พ ื ้ น ด ั น แท ่ ง ไม ้ ใน แน ว ร ะ ด ั บ เท ่ า น ั น 
f=ma, 
1! a ที ่ ใ a ม ร้ 
ห า ค ว า ม เร ่ ง จ า ก ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน บ ร ิ ว ณ ท ี ข ร ุ ข ร ะ ด ั ง น ี ้ 
จ า ก ห = ม 0 926, 
แท น ค ่ า 0=(2.0 m/s)’ +2a,(5 m) 


--— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


EN แร ง แล ะ ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ที NS 


a, =-0.4 ms? 
แท น ค ่ า จ ะ ได ้ " 
f=(2.0 kg)(-0.4 ms) 
-0.80 N 
ต อ บ แร ง เส ี ย ด ท า น ม ี ขน า ด 0.8 น ิ ว ต ั น แล ะ ม ี ท ิ ศ ไ ป ท า ง ซ้ า ย 


ต ั ว อ ย ่ า ง 3.10 แท ่ ง ไม ้ 8 ม ว ล 2.0 6 ๕ ผู ก ด ้ ว ย เช ื อ ก เบ า ต ิ ด ไว ้ ก ั บ แท ่ ง ไม ้ 4 ม ว ล 3.0 ๕ ด ั ง ร ู ป ถ้า ด ึ ง เช ื อ ก 
ซ่ ๆ ฮั . w 5 ๑ ๕ a. a9_ a ท ม ล /, 
ท ี ่ ผู ก แท ่ ง ไม ้ 4 ขึ ้ น ต ร ง ๆ ด ้ ว ย แร ง ขน า ด 60.0 น ิ ว ต ั น จ ง ห า ขน า ด ขอ ง แร ง ด ึ ง เช ื อ ก ท ี ่ ด ึ ง แท ่ ง ไม ้ 8 ดั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 3.10 


a ๕ ' ซ่ ! ม " ๑ , = 
แน ว ค ิ ด ท ั ง แท ่ ง ไม ้ 4 แล ะ แท ่ ง ไม ้ 3 จ ะ เค ล ื อ น ท ี ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง เท ่ า ก ั น เช ื อ ก ไม ่ ม ี ม ว ล ท ํ า ให ้ แร ง ด ึ ง เช ื อ ก 
I ร ณี จ ณุ ณ ฑ ฑ 
ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั น ท ั ้ ง เส ้ น แท ่ ง ไม ้ 4 ม ี แร ง ก ร ะ ท ํ า 3 แร ง ค ื อ แร ง เช ื อ ก เส ้ น บ น ด ึ ง แท ่ ง ไม ้ 
"ล 3 ไฟ 0 ร ซ่ ร § ฑิ ง 
A ขึ ้ น (ก ) น ํ า ห น ั ก ขอ ง แท ่ ง ไม ้ 4 (ห ี ” ) แ ล ะ แร ง ท ี เช ื อ ก เส ้ น ล ่ า ง ด ึ ง แท ่ ง ไม ้ 4 (7.) ส ่ ว น แท ่ ง ไม ้ 3 
ศุ ว RS 2 ว ว ” 
ม ี แร ง ก ร ะ ท ํ า 2 แร ง ค ื อ น ํ า ห น ั ก ขอ ง แท ่ ง ไม ้ 3 (#) แ ล ะ แร ง ท ี เช ื อ ก เส ้ น ล ่ า ง ด ึ ง แท ่ ง ไม ้ 3 (ภิ) 
ซ่ ! ม ขั 
โด ย ใน ก ร ณี ท ี ่ ร ะ บ บ ม ี ค ว า ม เร ่ ง ใช ้ ส ม ก า ร บ # = ๓ ๕ 


fF 
T 
ๆ ภิ 
ห ั น A 
ร ู ป แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ ขอ ง แท ่ ง ไม ้ B ร ู ป แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ ขอ ง แท ่ ง ไม ้ 4 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+------ 


บ ท ท ี ่ 3 | แร ง แล ะ ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ฟิ ส ิ ก 


ล จ ๕ a ๆ 
ว ธ ท า พ ิ จ า ร ณา แท ่ ง ไม ้ B 


Fp = map 
ใน + ท น = ท า น ฝน 
แท น ค ่ า จ ะ ได ้ 76+(-19.6 N)=(2 kg)ag (e) 
พ ิ จ า ร ณา แท ่ ง ไม ้ A 
IEF, =ma, 
T+W.+T,=ma, 
แท น ค ่ า จ ะ ได ้ (+60 ม)+(-29.4 ง )-%=(3 kg)a, (0 


| a เซ ๑ ๑» ร ู ร EN 1 เล ะ 
จ า ก เง ื อ น ไข ท ี ่ เช ื อ ก ไม ่ ม ี ม ว ล ท ํ า ให ้ ขน า ด ขอ ง แร ง ด ึ ง เช ื อ ก ท ี เช ื อ ก เส ้ น ล ่ า ง ด ึ ง แท ่ ง ไม ้ 4 น ั น 
[ ชู ร a เก i หะ ส 1 ) 
เท ่ า ก ั บ ขน า ด ขอ ง แร ง ด ึ ง เช ื อ ก ท ี ่ เชื อ ก เส ้ น ล ่ า ง ด ึ ง แท ่ ง ไม ้ 3 (ญู = โ ,) แล ะ เน อ ง จ า ก ว ั ต ถุ 
ะ ม ที ่ ไ : ม ม 9 ๑ ๑ 4 J 
ท ั ง ส อ ง ก ้ อ น เค ล ื อ น ท ี ไป ด ้ ว ย ก ั น ท ํ า ให ้ ม ี ค ว า ม เร ่ ง เท ่ า ก ั น (๕ , = ๕ ) จ า ก ส ม ก า ร (@) แล ะ (0 
wv ra | d= ท ม = ค ด คู ม 
จ ะ ได ้ แร ง ด ึ ง เช ื อ ก ท ี ่ ด ึ ง แท ่ ง ไม ้ 8 ม ี ขน า ด 24 น ิ ว ต ั น 
a ซ่ = เว a ดู. 
ต อ บ แร ง ด ึ ง เช ื อ ก ท ี ่ ด ึ ง แท ่ ง ไม ้ 3 ม ี ขน า ด 24 น ิ ว ต ั น 


ต ั ว อ ย ่ า ง 3.11 แท ่ ง ไม ้ ม ว ล 77 ซึ ่ ง อ ย ู ่ บ น พ ื ้ น ล ิ น เอ ี ย ง ท ํ า ม ุ ม 0 ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ ผู ก ด ้ ว ย เช ื อ ก เบ า ต ิ ด ไว ้ ก ั บ 
ด ซ่ ซ่ ย 8/, ร 2, 

แท ่ ง ไม ้ ม ว ล 77 ท ี ป ล า ย อ ี ก ข้ า ง ห น ึ ่ ง โด ย เช ื อ ก ค ล ้ อ ง ผ่ า น ร อ ก เบ า ด ั ง ร ู ป จ ง ห า ขน า ด ขอ ง แร ง ด ึ ง เช ื อ ก (ก ํ า ห น ด 

ให ้ ท , > ๓) 


อ) 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 3.11 


ซ่ 3 ้ 53 ง 5 5 ซด ท" 
แน ว ค ิ ด เช ื อ ก ไม ่ ม ี ม ว ล ท ํ า ให ้ แร ง ด ึ ง เช ื อ ก ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั น ท ั ้ ง เส ้ น แล ะ ม ว ล ท ั ้ ง ส อ ง ย ั ง ม ี ค ว า ม เร ่ ง ท ี ม ี ขน า ด 
ท 
เท ่ า ก ั น ด ้ ว ย แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ ขอ ง ว ั ต ถุ ท ั ้ ง ส อ ง เป ็ น ด ั ง ร ู ป ก . แล ะ ข . แต ก แร ง อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ 
น ํ า ห น ั ก ขอ ง แท ่ ง ไม ้ ม ว ล 7 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


Pi 
บ ท ท ี ่ 3 | แร ง แล ะ ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 


7 
ณ . W = mg 
Wi =mg 
a | ข์ ฉั ง, รี่ 
ร ู ป ก . แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ ขอ ง ม ว ล ชิ ้ น ท ี ่ ห น ึ ่ ง ร ู ป ข . แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ ขอ ง ม ว ล ชิ ้ น ท ี ่ ส อ ง 


ส่ ซ่ - 
ว ิ ธี ท ํ า จ า ก ส ม ก า ร ก า ร เค ล ื อ น ท ี บ = เท ล ิ 
ฮ่ ๑ < เว ะ vs 
เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา ใน ร ู ป ขอ ง แร ง อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ส ํ า ห ร ั บ ม ว ล ท ั ้ ง ส อ ง เป ็ น ด ั ง น ี ่ 
ซ่ 
ท ี ่ ม ว ล ๓ จ ะ ได ้ 


2 0 0 (9 

ท ี ่ ม ว ล ๓ , จ ะ ได ้ 
T, -7 ท 8 =7 ท ไร (=a) (h) 
ใน ก ร ณี ท ี ่ เช ื อ ก ไม ่ ม ี ม ว ล ท ํ า ให ้ T=T, 
ก ํ า ห น ด ให ้ แร ง ด ึ ง เช ื อ ก T=T=T, 
ห า ค ่ า 7 จ า ก ส ม ก า ร (8)/ (ห ) จ ะ ได ้ ว ่ า 
ro ge(1+sin@) 
1l+m/m, 


ต อ บ ขน า ด ขอ ง แร ง ด ึ ง เช ื อ ก เท ่ า ก ั บ ” ฯ 8(!+5 เ ท @) 


1l+m/m, 
(99 ด! ง &, เซ ะ 1@ ๓ ๕ จ 4 ช้ ม 
ต ั ว อ ย ่ า ง 3.12 ก ล ่ อ ง ม ว ล 2.0 ก ิ โล ก ร ั ม แล ะ แท ่ ง ไม ้ ม ว ล 1.0 ก ิ โล ก ร ั ม ถู ก ว า ง อ ย ู ่ ต ิ ด ก ั น บ น พ ิ ่ น ฝ ื ด ถ้า อ อ ก แร ง 
ม ก ส ง เค ม , 4 ๓๑ จ ้ จ ก ไอ้ ๑ ซื่อ จ า จี ่ ไอ | ปี ๓ ๑ เค ั ง 
F ใน แน ว ร ะ ด ั บ ขน า ด 30 น ิ ว ต ั น ด ั น ก ล ่ อ ง ด ั ง ร ู ป พ บ ว ่ า ท ั ้ ง ก ล ่ อ ง แล ะ แท ่ ง ไม ้ เค ล ื อ น ท ี ไป ด ้ ว ย ก ั น จ ง ห า 
! YY จ , ม ม ธ์, < เศ ร ร ก" 
ค ว า ม เร ่ ง ขอ ง แท ่ ง ไม ้ โด ย ก ํ า ห น ด ให ้ ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ ค ว า ม เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ ร ะ ห ว ่ า ง ก ล ่ อ ง ก ั บ พ ื ่ น เท ่ า ก ั บ 0.45 แล ะ 
ซ์ , < 4, เร MT 
ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ ค ว า ม เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ ร ะ ห ว ่ า ง แท ่ ง ไม ้ ก ั บ พ ื ่ น เท ่ า ก ั บ 0.50 


ก ล ่ อ ง 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 3.12 


, 


a = ! ซ่ เ " ! ไจ ๐ w เ ส | 
แน ว ค ด เข ี ย น ร ู ป แส ด ง แร ง ต ่ า ง ๆ ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ล ่ อ ง แล ะ แท ่ ง ไม ้ โด ย ก ํ า ห น ด ให ้ ก ล ่ อ ง เป ็ น ว ั ต ถุ 


ห ม า ย เล ข 1 แล ะ แท ่ ง ไม ้ เป ็ น ว ั ต ถุ ห ม า ย เล ข 2 ด ั ง ร ู ป 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


 = 


บ ท ท ี ่ 3 | แร ง แล ะ ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 3.12 


ส da ล ซอ = 2, 
ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ม ี เฉ พ า ะ ใน แน ว แก น + เท ่ า น ั ้ น เร า จ ะ เข ี ย น ส ม ก า ร %#, = ๓ ๓ , ส ํ า ห ร ั บ ว ั ต ถุ 
4 ธ ้ ๑ v๑ ฉา ส ซ่ 
แต ่ ล ะ ชิ น โด ย ก ํ า ห น ด ให ้ ท ิ ศ ไ ป ท า ง ขวา เป ็ น บ ว ก แล ะ แร ง ฟั,, เป ็ น แร ง แน ว ฉา ก ท ี 
ย, เซ ะ ฒา ม ร ่ ะ ! 
ว ั ต ถุ 2 ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ 1 ใน แน ว แก น % แร ง ฟั ,, เป ็ น แร ง แน ว ฉา ก ท ี ่ ว ั ต ถุ 1 ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ 
ว ั ต ถุ 2 ใน แน ว แก น + 


ส ํ า ห ร ั บ ก ล ่ อ ง 


เจ ว 
ซิ 
3. 
3 


0 0 6. 
เร า ท ร า บ ว ่ า / = ๒, ม, =(0.45)(2.0 ke)(9.8 m/s?)=8.82 N 
แท น ค ่ า ป ร ิ ม า ณ ต ่ า ง ๆ จ ะ ได ้ 
(+30 N)+(-N,»)+(-8.82N) = (2kg)a, (0 


ส ํ า ห ร ั บ แท ่ ง ไม ้ 
2 «0 ็ 
เร า ท ร า บ ว ่ า /) = แ ๒, ม, =(0.50)(1.0 kg)(9.8 m/s?)=4.9 N 
แท น ค ่ า ป ร ิ ม า ณ ต ่ า ง ๆ จ ะ ได ้ 
มั +(-4.9 N)=(1.0kg)a, 
อ า ศั ย ก ฎ ข ้ อ ท ี ่ ส า ม แร ง ผม ,, ก ั บ แร ง ฟ ,, เป ็ น แร ง ค ู ่ ก ิ ร ิ ย า - ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั น ซึ ่ ง ม ี ขน า ด 
เท ่ า ก ั น จ ะ ได ้ 


Ni» +(-4.9 N)=(1.0kg)a, 0 
แล ะ ค ว า ม เร ่ ง ขอ ง ก ล ่ อ ง แล ะ แท ่ ง ไม ้ เท ่ า ก ั น ๕ , = ๕ เพ ร า ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ด ้ ว ย ก ั น จ า ก (1) แล ะ ( ป ว 
ท ํ า ให ้ ได ้ 
a, = 5.4 m/s? 


เก ง ลี จ เร ร รี: 
ต อ บ ค ว า ม เร ่ ง ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 5.4 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี * 


---- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ว ส 
YRS! แร ง แล ะ ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ i 


ค ํ า ถา ม ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 3.6 


1. น ั ก เท น น ิ ส ต ี ล ู ก เท น น ิ ส อ ย ่ า ง แร ง ขณะ ล ู ก เท น น ิ ส ก ํ า ล ั ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ อ ย ู ่ ใน อ า ก า ศ ม ี แร ง ใด บ ้ า ง ก ร ะ ท ํ า 
ต ่ อ ล ู ก เท น น ิ ส (ไม ่ ค ิ ด แร ง ต ้ า น จ า ก อ า ก า ศ ) 

2. ผล ั ก แท ่ ง ไม ้ ท ร ง ส ี ่ เห ล ี ่ ย ม ให ้ ไถ ล ไป บ น พ ื ้ น ร า บ แท ่ ง ไม ้ น ี ้ จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ได ้ ร ะ ย ะ ท า ง ห น ึ ่ ง แล ้ ว ห ย ุ ด น ิ ่ ง 
ขณะ แท ่ ง ไม ้ ก ํ า ล ั ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ แท ่ ง ไม ้ แล ะ ค ว า ม เร ่ ง ขอ ง แท ่ ง ไม ้ อ ย ู ่ ใน ท ิ ศ ท า ง ใด 
จ ง ว า ด ร ู ป ป ร ะ ก อ บ 

3. จ า ก ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ ว ่ า "จ ร ว ด ไม ่ ส า ม า ร ถ เ ค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขึ ้ น จ า ก ผิ ว ด ว ง จ ั น ท ร ์ ได ้ เพ ร า ะ ไม ่ ม ี อ า ก า ศ ผ ล ั ก " 
ค ํ า ก ล ่ า ว น ี ้ ถู ก ต ้ อ ง ห ร ื อ ไม ่ จ ง อ ธิ บ า ย 

4. จ ง ห า แร ง ค ู ่ ก ิ ร ิ ย า - ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ขอ ง แร ง ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . แร ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ จ ร ว ด ใน ขณะ พ ่ น เช ื ้ อ เพ ล ิ ง ไป ด ้ า น ห ล ั ง 
ข . แร ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ล ้ อ ร ถ จ ั ก ร ย า น ขณะ ร ถ จ ั ก ร ย า น เค ล ื ่ อ น ท ี ่ บ น ถนน ใน แน ว ร ะ ด ั บ ไป ข้ า ง ห น ้ า 
ค . แร ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ล ้ อ ร ถ พ ่ ว ง ใน ขณะ ร ถ พ ่ ว ง ถู ก ล า ก ให ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ท า ง ท ิ ศ เห น ื อ 


แบ บ ฝึก ห ั ด 3.6 


เร ร - ไธ ไ ไ 1 ซู ๆ 
1. ม ว ล ๓ ว า ง บ น พ ื ้ น เอ ี ย ง ซึ ่ ง ท ํ า ม ุ ม 30 อ ง ศา ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ ด ั ง ร ู ป ถ้า ว ั ด ได ้ ว ่ า ม ว ล น ั น ไถ ล ล ง พ ื น เอ ี ย ง 
ง จ ซา ง เซ ซน ' 
ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง !. ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ ค ว า ม เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ ร ะ ห ว ่ า ง ม ว ล น ั ้ น ก ั บ พ ื ้ น จ ะ เป ็ น เท ่ า ใด 


น ๕ 
2% 


เล 


- 


a ~ ส ว่ ฮั ย ' ๑ ซ่ ๑ 
2. ล ิ ฟ ต ์ ขน ขอ ง ม ว ล 200 ก ิ โล ก ร ั ม เค ล ื อ น ท ี ่ ขึ ้ น ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง 2.2 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ? ถ้า ล ว ด ท ี ่ แข ว น ล ิ ฟ ต ์ 
ด ๑ ู ม ๑ 1 ซ่ จ 
ท น แร ง ด ึ ง ได ้ ส ู ง ส ุ ด 7440 น ิ ว ต ั น ล ิ ฟ ต ์ จ ะ บ ร ร ท ุ ก ส ิ ง ขอ ง ได ้ ม า ก ท ี ส ุ ด เท ่ า ใด 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี /+----- 


บ ท ท ี ่ 3 | แร ง แล ะ ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 


3. ว ั ต ถุ ก ้ อ น ห น ึ ่ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ท า ง ท ิ ศ เ ห น ื อ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 10 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ใน ช่ ว ง 5.0 ว ิ น า ท ี ต ่ อ ม า 
พ บ ว ่ า ว ั ต ถุ น ั ้ น ก ํ า ล ั ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ท า ง ท ิ ศ ใ ต ้ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 10 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี 
ก . ว ั ต ถุ น ั ้ น ม ี ค ว า ม เร ็ ว เป ล ี ่ ย น ไป ใน ช่ ว ง 5.0 ว ิ น า ท ี น ั ้ น เท ่ า ใด 
ข . ว ั ต ถุ ม ี ค ว า ม เร ่ ง เฉ ล ี ่ ย เท ่ า ใด แล ะ ท ิ ศ ท า ง ใด 
ค . ท ิ ศ ท า ง ขอ ง แร ง เฉ ล ี ่ ย ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ น ั ้ น เป ็ น ท ิ ศ ท า ง ใด 


« ร ล RT ' เส ๓ 
4. ว ั ต ถุ ม ว ล 5.0 แล ะ 10.0 ก ิ โล ก ร ั ม ผู ก ต ิ ด ก ั น ด ้ ว ย เช ื อ ก เบ า ว า ง อ ย ู ่ บ น พ ื ้ น ร า บ ท ี ่ ไม ่ ม ี ค ว า ม ฝ ื ด ด ั ง ร ู ป 
= vu ov ,, ต เส ซี เก ซ่ 
ให ้ แร ง # ซึ ่ ง ม ี ค ่ า ค ง ต ั ว ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ท ั ้ ง ส อ ง อ ย ู ่ น า น 15 ว ิ น า ท ี จ น ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ เป ล ี ่ ย น ไป 
เซ | ธ ซี ่ ฮี ๑ - ๑ ซี &, 
40 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี จ ง ห า # แล ะ แร ง ท ี ่ เช ื อ ก ด ึ ง ม ว ล 5.0 ก ิ โล ก ร ั ม 


5kg 10kg - 
_W FHF 
1 x ร va ธร I vx 
5. ม ว ล 4 แล ะ 3 ว า ง อ ย ู ่ บ น พ ื น ร า บ เก ล ี ย ง ถ้า ม ี แร ง ภี ก ร ะ ท ํ า ต อ ม ว ล 4 ใน แน ว ขน า น ก ั บ พ ื ้ น 


๐. ะ ส่ a ๑ ร - ซ่ ot 

ท ํ า ให ้ ม ว ล ท ั ้ ง ส อ ง เค ล ื อ น ท ี ่ ต ิ ด ก ั น ไป ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง ส ด ั ง ร ู ป จ ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ แร ง ท ี 4 ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ 
ซ่ ๑ 

B แล ะ แร ง ท 8 ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ A 


= 


---— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ม 1 บ ท ท ี ่ 3 | แร ง แล ะ ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 


ฉั 
เ ส ร ุ ป เน ื ้ อ ห า ภา ย ใน บ ท เร ี ย น 


3.1 แร ง 
sd wv a เซ ฑ์ ลี เล เคิ คั จ อ) 5, 
๑ แร ง เป ็ น ป ร ิ ม า ณ เว ก เต อ ร ์ ซึ ่ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ขน า ด แล ะ ท ิ ศ ท า ง ม ี ห น ่ ว ย เป ็ น น ิ ว ต ั น ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง 
แร ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ผู ้ ถู ก ก ร ะ ท ํ า ผู ้ ก ร ะ ท ํ า แล ะ ท ิ ศ ท า ง 
ร a ๑ as ส ่ ุ อ ๑ 9. ฮ่ PE «| | 
๑ แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ เป ็ น ว ิ ธี ก า ร ห น ึ ่ ง ท ี ่ จ ะ ท ํ า ให ้ ก า ร บ ร ร ย า ย แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ เป ็ น ไป อ ย ่ า ง 
ชั ด เจ น ก า ร เข ี ย น แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ จ ะ เป ็ น ก า ร น ํ า เอ า ว ั ต ถุ อ อ ก ม า เข ี ย น โด ย ไม ่ น ํ า ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม 
ม า เข ี ย น ด ้ ว ย 
ซึ่ ต ล้ ม - 
๑ แร ง ท ี พ บ ได ้ โด ย ท ั ว ไป แล ะ เป ็ น พ ื ้ น ฐา น ใน ก า ร ศึ ก ษา ท า ง ด ้ า น ก ล ศา ส ต ร ์ ม ี อ ย ู ่ ห ล า ย ชน ิ ด เช ่ น 
น ํ า ห น ั ก ว ั ต ถุ แร ง ส ป ร ิ ง แร ง ด ึ ง เช ื อ ก แร ง แน ว ฉา ก แล ะ แร ง เส ี ย ด ท า น 
3.2 ก า ร ห า แร ง ล ั พ ธ์ 
ฮ่ = 4 ๑ ๑ 9 ๕ ร ื ่ ส น 6 ES | ซ่ =-#. | CI | ซี 
๑ เม ื ่ อ ม ี แร ง ม า ก ก ว ่ า ห น ึ ่ ง แร ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ชิ น ห น ึ ่ ง ๆ ผล ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ ะ เส ม ื อ น ก ั บ ว ่ า ม ี แร ง เพ ี ย ง 
แร ง เด ี ย ว ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ น ั น ซึ ่ ง แร ง ด ั ง ก ล ่ า ว เร ี ย ก ว ่ า แร ง ล ั พ ธ์ 
๑ ก า ร ร ว ม แร ง เพ ื ่ อ ห า แร ง ล ั พ ธ์ ส า ม า ร ถ ท ํ า ได ้ โด ย ก า ร เข ี ย น เว ก เต อ ร ์ ขอ ง แร ง แล ะ ก า ร ค ํ า น ว ณ 
น a 
๑ ส ํ า ห ร ั บ ก ร ณี ส อ ง แร ง โด ย ท ั ว ไป เข ี ย น เว ก เต อ ร ์ เพ ื ่ อ ห า แร ง ล ั พ ธ์ ได ้ ส อ ง แบ บ ค ื อ ก า ร เข ี ย น เว ก เต อ ร ์ 
เก ฆ เร่ ร่ ม 
ขอ ง แร ง แบ บ ห า ง ต ่ อ ห ั ว แล ะ ก า ร ส ร ้ า ง ร ู ป ส ี เห ล ี ย ม ด ้ า น ขน า น 
๑ ก า ร เข ี ย น เว ก เต อ ร ์ ขอ ง แร ง แบ บ ห า ง ต ่ อ ห ั ว ท ํ า ได ้ โด ย น ํ า ห า ง ล ู ก ศร ขอ ง แร ง ห น ึ ่ ง ไป ต ่ อ ก ั บ ห ั ว ล ู ก ศร 
ศั ฒ ซอ ค ก ณะ ย a ม 
ขอ ง อ ี ก แร ง ห น ึ ่ ง จ า ก น ั ้ น ล า ก เส ้ น จ า ก ห า ง ล ู ก ศร ขอ ง แร ง ท ี ่ ห น ึ ่ ง ไป ย ั ง ห ั ว ล ู ก ศร ขอ ง แร ง ท ี ่ ส อ ง จ ะ ได ้ 
แร ง ล ั พ ธ์ 
ม 2 0 oS 
๑ ก า ร ส ร ้ า ง ร ู ป ส ี ่ เห ล ี ่ ย ม ด ้ า น ขน า น ท ํ า ได ้ โด ย น ํ า ห า ง ล ู ก ศร ขอ ง แร ง ห น ึ ่ ง ไป ต ่ อ ก ั บ ห า ง ล ู ก ศร ขอ ง อ ี ก 
ส CR tC | ม -  ! ร pe ย. ร | 6 
แร ง ห น ึ ่ ง จ า ก น ั ้ น ส ร ้ า ง ร ู ป ส ี เห ล ี ย ม ด ้ า น ขน า น ซึ ่ ง ม ี ด ้ า น ป ร ะ ชิ ด ก ั น ส อ ง ด ้ า น ท ี ่ ม า จ า ก เว ก เต อ ร ์ 
ขอ ง แร ง ท ั ้ ง ส อ ง แล ้ ว ล า ก เส ้ น ท แย ง ม ุ ม จ า ก ห า ง ล ู ก ศร ขอ ง เว ก เต อ ร ์ ท ั ้ ง ส อ ง ไป ย ั ง ม ุ ม ต ร ง ข้ า ม 
จ ะ ได ้ แร ง ล ั พ ธ์ 
SE - ก 5 ส 
๑ ก า ร ห า แร ง ล ั พ ธ์ 7 จ า ก แร ง ส อ ง แร ง #, แล ะ / ซึ ่ ง ต ั ้ ง ฉา ก ก ั น โด ย ก า ร ค ํ า น ว ณ ข น า ด แล ะ ม ุ ม 
CT | เม ส 
ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ #, ห า ได ้ จ า ก 
2 2 2 
FP=F2+F; 
KF, 
เล ท 0 =-+ 
BS : a 
3.3 ม ว ล แร ง แล ะ ก ฎ ก า ร เค ล อ น ท 
ซั | 5๑๕. 
๑ ก ฎ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ส า ม ข้ อ ขอ ง น ิ ว ต ั น 
vd ad MP | ~ ~ ย ฐ ่ ER ะ 1 ล่ ซื 
ข้ อ ท ี ห น ึ ่ ง : ใน ก ร อ บ อ ้ า ง อ ิ ง เฉ ื อ ย ว ั ต ถุ จ ะ ย ั ง ค ง ร ั ก ษา ส ภา พ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ท ี ว ั ต ถุ น ั น อ ย ู ่ น ึ ง ห ร ื อ 
“ SE i OE 
เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว ต ร า บ เท ่ า ท ี ่ ไม ่ ม ี แร ง ม า ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ น ั ้ น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +----- 


--- 


dd EE A SGT ม 
ข้ อ ท ี ส อ ง : ค ว า ม เร ่ ง ขอ ง ว ั ต ถุ แป ร ผัน ต ร ง ก ั บ แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ น ั ้ น แต ่ จ ะ แป ร ผ ก ผัน ก ั บ 
ม ว ล ขอ ง ว ั ต ถุ เข ี ย น เป ็ น ส ม ก า ร ได ้ 


[1= ท ส 
vd ส ู = จ , 3๑. ม ร ่ ะ . ะ 9 = 
ข้ อ ท ี ส า ม : เม ื ่ อ ม ี แร ง ก ร ะ ท ํ า ร ะ ห ว ่ า ง ว ั ต ถุ ส อ ง ก ้ อ น แร ง ท ี ว ั ต ถุ ท ั ้ ง ส อ ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ั น จ ะ ม ี ขน า ด 
เท ่ า ก ั น แล ะ ม ี ท ิ ศ ท า ง ต ร ง ข้ า ม ก ั น เข ี ย น เป ็ น ส ม ก า ร ได ้ 


Fi2=-Fa 
3.4 แร ง เส ี ย ด ท า น 
< ฮ่ a ว ส ข่ a เล 7 ล | = eS | a 
๑ แร ง เส ี ย ด ท า น ค ื อ แร ง ท ี เก ิ ด ขึ ้ น ท ี ่ ผิ ว ส ั ม ผ ั ส ร ะ ห ว ่ า ง ว ั ต ถุ ค ู ่ ห น ึ ่ ง ๆ ม ี 2 ชน ิ ด ค ื อ แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต 
แล ะ แร ง เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ 


3 = ส | ซ่ เพ 0 a a ๑ ช้ เ ๑ ล ้ ย 
๑ แร ง เส ย ด ท า น ส ถ ต เป ็ น แร ง ท ี ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ท ี ห ย ุ ด น ิ ง แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต น ี จ ะ ไม ่ เก ิ ด ขึ ่ น ถ้า เร า 


เส 


ไม ่ อ อ ก แร ง ผล ั ก ว ั ต ถุ แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั บ ขน า ด ขอ ง แร ง ผล ั ก ว ั ต ถุ แต ่ ม ี ท ิ ศ ท า ง 
ต ร ง ก ั น ข้ า ม เม ื ่ อ เพ ิ ่ ม แร ง ผล ั ก ว ั ต ถุ ขน า ด ขอ ง แร ง เส ี ย ด ท า น จ ะ ม ี ค ่ า เพ ิ ่ ม ขึ ้ น จ น ถึ ง ค ่ า ห น ึ ่ ง ท ี ่ 
เร ี ย ก ว ่ า แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ส ู ง ส ุ ด จ า ก น ั ้ น ว ั ต ถุ จ ะ เร ิ ่ ม เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
๑ แร ง เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ เป ็ น แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ส ํ า ห ร ั บ พ ื ้ น ผิ ว ขอ ง ว ั ต ถุ ค ู ่ ห น ึ ่ ง ๆ ขน า ด 
ขอ ง แร ง เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ จ ะ ม ี ค ่ า ค ง ต ั ว แล ะ น ้ อ ย ก ว ่ า ขน า ด ขอ ง แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ส ู ง ส ุ ด 
๑ แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต แล ะ แร ง เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ ค ว า ม เส ี ย ด ท า น แล ะ 
แร ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ต ั ้ ง ฉา ก ร ะ ห ว ่ า ง ผิ ว ส ั ม ผ ั ส ดั ง น ี ้ 
ภร แฟ 
HEHN 
3.5 แร ง ด ึ ง ด ู ด ร ะ ห ว ่ า ง ม ว ล 
๑ ก ฎ ค ว า ม โน ้ ม ถ่ ว ง ส า ก ล ม ี ใจ ค ว า ม ว ่ า ว ั ต ถุ ใด ๆ ใน จ ั ก ร ว า ล จ ะ ด ึ ง ด ู ด ว ั ต ถุ อ ื ่ น ด ้ ว ย แร ง ท ี ่ ม ี ขน า ด 
แป ร ผ ก ผ ั น ก ั บ ก ํ า ล ั ง ส อ ง ขอ ง ร ะ ย ะ ห ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง ว ั ต ถุ น ั ้ น แล ะ แป ร ผัน ต า ม ผล ค ู ณ ข อ ง ม ว ล ขอ ง ว ั ต ถุ 
ท ั ้ ง ส อ ง เข ี ย น เป ็ น ส ม ก า ร ได ้ 


Gm ุ im. 
BE ร 
PS TO ว ฉก 2 0 0 ก ล ว 
๑ ส น า ม โน ้ ม ถ่ ว ง ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง ใด ๆ ห า ได ้ จ า ก แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ม ว ล ห น ึ ่ ง ห น ่ ว ย แท น ด ว ย 


ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ธ 

๑ บ ร ิ เว ณ ผ ิ ว โล ก ส น า ม โน ้ ม ถ่ ว ง ม ี ขน า ด ป ร ะ ม า ณ 9.8 น ิ ว ต ั น ต ่ อ ก ิ โล ก ร ั ม ท ิ ศ เข ้ า ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง โล ก 
แล ะ ท ํ า ให ้ ค ว า ม เร ่ ง ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ ต ก แบ บ เส ร ี ท ี ่ ใก ล ้ ผิ ว โล ก ม ี ขน า ด ป ร ะ ม า ณ 9.8 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี 2 
ท ิ ศ เ ข้ า ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง โล ก 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ซ่ 
แบ บ ฝึก ห ั ด ท ้ า ย บ ท ท ี ่ 3 


| ค ํ า ถา ม 


“0 1 า 0 ef 
1. ผู ก ด ้ า ย เย ็ บ ผ้า ท ี เห น ี ย ว พ อ ป ร ะ ม า ณ ก ั บ ถุ ง ท ร า ย 1 ถุ ง ด ึ ง ขึ ่ น อ ย ่ า ง ช้ า ๆ ก ั บ ด ึ ง ขึ ้ น อ ย ่ า ง 
CE PP ร มา ส ร OCH เส ซี Pe 
ร ว ด เร ็ ว ผล ท ี เก ิ ด ขึ ้ น ค ื อ เม ื ่ อ ด ึ ง ขึ ้ น อ ย ่ า ง ข้ า ๆ เช ื อ ก ไม ่ ขา ด แต ่ ด ึ ง ขึ ้ น อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว เช ื อ ก ขา ด 

จ ง ให ้ เห ต ุ ผล 
CC da da + ม sw < a 
เข ็ ม ขั ด น ิ ร ภั ย แล ะ ท ี ่ พ ิ ง ศี ร ษ ะ ท ี ่ ต ิ ด อ ย ู ่ ก ั บ เบ า ะ น ั ง ใน ร ถ ย น ต ์ ม ี ไว ้ เพ ื ่ อ ป ร ะ โย ชน ์ อ ะ ไร จ ง อ ธิ บ า ย 


เ . 


= a ซ่ a ง i va 
3. จ ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง แร ง เส ี ย ด ท า น ท ี เก ิ ด จ า ก ก า ร ล า ก ก ล ่ อ ง ไม ้ ไป บ น พ ิ น ถนน ก ั บ ท ิ ศ ท า ง 
da vu x ส ซ่ 
ขอ ง แร ง เส ี ย ด ท า น ท ี เก ิ ด จ า ก ล ้ อ ร ถก ั บ พ ื ้ น ถนน ขณะ ร ถ เค ล ื อ น ท ี ่ 
4. ก า ร เพ ิ ่ ม แร ง เส ี ย ด ท า น ส า ม า ร ถ น ํ า ไป ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น ได ้ อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง จ ง ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง 
ส ๆ ยม ร ส ่ ม ส ด ค ดุ ม 4. = ุ ขม ฆ 00 ใ ซ่ 
5. เม ื อ ใช ้ ช้ า ง ล า ก ซุ ง ก ฎ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ข้ อ ท ี ส า ม ขอ ง น ิ ว ต ั น บ อ ก เร า ว ่ า ซุ ง จ ะ ด ึ ง ข้ า ง ไว ้ เท ่ า ก ั บ แร ง ท ี 
ม ๕ = ๑ 4 ๑ ๑ 2. = ซ่ ม 
ช้ า ง ด ึ ง ซุ ง จ ง อ ธิ บ า ย ว ่ า ท ํ า ไม ซุ ง จ ึ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ได ้ 
ส ซ่ ม Er จ ่ a PE | ๑ , 
6. ใน ก า ร เค ล ื อ น ท ี แน ว ต ร ง ถ้า ร ะ ย ะ ท า ง ท ี ่ ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แป ร ผัน ต ร ง ก ั บ เว ล า แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ก ร ะ ท ํ า 
ต ่ อ ว ั ต ถุ ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 
eo ม ๆ. | ว 2. 000 
7. "ก า ร ท ี ่ ย า น อ ว ก า ศ ล ง บ น ด ว ง จ ั น ท ร ์ ได ้ อ ย ่ า ง น ิ ม น ว ล จ ะ ต ้ อ ง ใช ้ จ ร ว ด ย ั ง ค ว า ม เร ็ ว " จ ง อ ธิ บ า ย ว ่ า 
ซ่ ะ ' 
แร ง ท ิ จ ร ว ด ย ั ง ค ว า ม เร ็ ว ค ว ร เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 
ซ่ ญ่ = ! ง ท ม 6 
8. จ า ก ร ู ป ร อ ก ห ม ุ น ค ล ่ อ ง เค ร ื ่ อ ง ชั ง ส ป ร ิ ง อ ่ า น ค ่ า ได ้ เท ่ า ใด เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 8 


x ซี อ เล อ «ร, เจ 7, ม ู ม ร ๆ รณ ม ๆ ม = เ PY ม ซ่ ญ่ ซิ่, 
9. ถ้า เร า ย ื น ชั ง น ํ า ห น ั ก ใก ล ้ ๆ ก ั บ โต ๊ ะ แล ้ ว ใช ้ ม ื อ ก ด ล ง บ น โต ๊ ะ ไว ้ ค ่ า ท ี อ ่ า น ได ้ จ า ก เค ร ื ่ อ ง ชั ง จ ะ เพ ิ ่ ม 
ขึ ้ น ห ร ื อ ล ด ล ง เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 
ต ร ั บ ร ั ต ถก ้ อ น ห นึ ่ ง ให ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป บ น ท ี ้ : ก TY | ก 
10." เ ม ื อ อ อ ก แร ง ด ั น ว ั ต ถุ ก ้ อ น ห น ึ ่ ง ให ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ไป บ น พ ิ ่ น ร า บ แต ่ ว ั ต ถุ น ี ไม ่ เค ล ื อ น ท ี แส ด ง ว ่ า ก า ร 
ซะ. ก ซี | อ่ ร้ a ๑ ๑ ๑ ๑ 3 ๑ 2 a [ๆ 1 wv ๑, 
ท ี ว ั ต ถุ ไม ่ เค ล ื อ น ท ี น ี ้ เก ิ ด จ า ก แร ง ค ู ่ ก ิ ร ิ ย า - ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั น แต ่ ท ิ ศ ท า ง ต ร ง ข้ า ม ก ร ะ ท ํ า " 
๐, ส้ ส่ ว ซ่ " เซ ล 
ค ํ า ก ล ่ า ว น ี ถู ก ต ้ อ ง ต า ม ก ฎ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ขอ ง น ิ ว ต ั น ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +----- 


ล ม 1 


บ ท ท ี ่ 3 | แร ง แล ะ ก ฎ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ 


เฉ / จ ส = จ /, a ม ส ซ่ ที ่ ใ i ม 1 
11. น ั ก ขั บ ร ถ ค น ห น ึ ่ ง ม ี ม ว ล 77 ขั บ ร ถ ย น ต ์ ม ว ล ห ให ้ เค ล ื อ น ท ี ใน แน ว ต ร ง บ น พ ิ ่ น ร า บ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง 
ด ด ั ง ร ู ป 
ธุ 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 11 


+, a ข ู ชั ช่ oe 7 ' ส ม 
อ ย า ก ท ร า บ ว า พ น ั ก พ ิ ง ขอ ง เก ้ า อ ิ ท ิ ค น ขั บ ร ถ น ั ง อ ย ู ่ จ ะ อ อ ก แร ง ด ั น ค น ขั บ เท ่ า ใด 


® | ป ั ญ ห า 


ะ NI | a = จ /, 
1. แร ง ท ั ้ ง ห ม ด 4 แร ง ก ร ะ ท ํ า ร ่ ว ม ก ั น ท ี จ ุ ด 0 บ น ร ะ น า บ :/ ม ี ขน า ด แล ะ ท ิ ศ ท า ง ด ั ง ร ู ป 
uv sd = อ = 
แร ง ล ั พ ธ์ ท ิ จ ุ ด 0 ม ี ขน า ด เท ่ า ใด ท ิ ศ ท า ง ใด 


4N ผ่ 4 ม 


(i 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 1 


--— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ หด ี ่ 3 แว ง แล ะ ก ฎ ก า ร ค ล ื อ น ที น 


2. แร ง ขน า ด 7”,27' ,3F แล ะ 4# ต ่ า ง ท ํ า ม ุ ม ฉา ก ซึ ่ ง ก ั น แล ะ ก ั น แล ะ อ ย ู ่ บ น ร ะ น า บ เด ี ย ว ก ั น 
เส ศา J จ, 
ก ร ะ ท ํ า ร ่ ว ม ก ั น ท ี ่ จ ุ ด 0 ด ั ง ร ู ป 


3F 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 2 


w 3 a ด a จ ี ่ ๆ.%, CS | ส ย. ร 
ต ้ อ ง ใช ้ แร ง อ ี ก แร ง ห น ึ ่ ง ขน า ด เท ่ า ใด ท ิ ศ ท า ง ใด เพ ื ่ อ ให ้ แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ่ จ ุ ด 0 ม ี ค ่ า เป ็ น ศู น ย ์ 
ง จ /, ก ข่ 8. 9%, 5 
3. ก ล ่ อ ง P ห น ั ก 20 ง 2 น ิ ว ต ั น ว า ง บ น แผ ่ น ไม ้ ท ี เอ ี ย ง ท ํ า ม ุ ม 45 อ ง ศา ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ ต ้ อ ง ใช ้ แร ง 
RLS, CN ส่ = ง เต ซั ง เศ ด : 
ขน า ด 24 น ิ ว ต ั น ใน แน ว ขน า น ก ั บ พ ื ้ น เอ ี ย ง เพ ื ่ อ ด ึ ง ก ล ่ อ ง ให ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ขึ ้ น ไป ต า ม พ ื ้ น เอ ี ย ง ด ้ ว ย 
ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว 


Ls) 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 3 


ม เล เว หะ ว จะ อ a เก ะ ล 

ถ้า ว า ง แผ ่ น ไม ้ ขน า น ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ ต ้ อ ง ใช ้ แร ง ขน า ด เท ่ า ใด ใน ท ิ ศ ท า ง ขน า น ก ั บ พ ื ้ น เพ ื ่ อ ล า ก 
' ฆ ส ฆ ่ ที ่ ไ wv ๕ wv 

ก ล ่ อ ง P ให ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ไป ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +----- 


ม LE 
i 


4. ค น ล ้ า ง ห น ้ า ต ่ า ง ก ร ะ จ ก ด ั น แป ร ง ขั ด ขึ ้ น ไป ต า ม บ า น ห น ้ า ต ่ า ง แน ว ด ิ ง ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว ค ง ต ั ว โด ย 
อ อ ก แร ง # ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 4 


9 เฉ ค ม ม ๑ ร ม ธ์ ช่ ๕ 1, ม 
ถ้า แป ร ง ห น ั ก 8 น ิ ว ต ั น ด ้ า ม แป ร ง เบ า แล ะ ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ ค ว า ม เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ ร ะ ห ว ่ า ง แป ร ง ก ั บ 
บ า น ห น ้ า ต ่ า ง ม ี ค ่ า ! แร ง 7” ม ี ขน า ด เท ่ า ใด 
2 3 RT จ - 4 
5. ว ั ต ถุ ม ว ล 7) ส อ ง ก ้ อ ิ น ว า ง ให ้ ศู น ย ์ ก ล า ง ห ่ า ง ก ั น เป ็ น ร ะ ย ะ ๕ จ ะ ม ี แร ง ด ึ ง ด ู ด ก ร ะ ท ํ า ซึ ่ ง ก ั น แล ะ 
7 ! a ซ่ ฝุ ซ่ a a 
ก ั น เป ็ น | แต ่ ถ้า ม ว ล ก ้ อ น ห น ึ ่ ง เป ล ี ่ ย น เป ็ น 3 ๓ แล ะ ร ะ ย ะ ห ่ า ง เป ล ี ่ ย น เป ็ น 3 4 จ ะ ม ี แร ง ด ึ ง ด ู ด 
๑ ๑ ซี ่ .5. 82 ' ty 
ก ร ะ ท ํ า ซึ ่ ง ก ั น แล ะ ก ั น เป ็ น #, จ ง ห า ว ่ า F, ม ี ขน า ด เป ็ น ก ิ เท ่ า ขอ ง ขน า ด /' 2 
ฒ ั ร ซด ฆา จ ด. ฮ่ x 
6. ม ว ล M แล ะ ม ว ล ๓ ผู ก โย ง ต ่ อ ก ั น ด ้ ว ย เช ื อ ก เบ า ค ล ้ อ ง ผ่ า น ร อ ก ล ื ่ น โด ย ม ว ล M ว า ง บ น พ ิ น 
อ ี ย ง ท ี ่ ไม ่ ม ี กะ ม ก a 
เอ ี ย ง ท ี ไม ่ ม ี ค ว า ม ฝ ึ ด ต ้ อ ง ใช ้ แร ง 7” ขน า ด 24.5 น ิ ว ต ั น ใน แน ว ขน า น ก ั บ พ ื น เอ ี ย ง เพ ื ่ อ ท ํ า ให ้ 
ร่. 2, ส ๑% เว ล้ 8, 8 จ 
ร ะ บ บ ห ย ุ ด น ิ ง ถ้า M ม ี ค ่ า 1 ก ิ โล ก ร ั ม แล ะ พ ื ้ น เอ ี ย ง ท ํ า ม ุ ม 30 อ ง ศา ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 6 


= ข่ 
ม ว ล ๓ ม ี ค ่ า ก ิ ก ิ โล ก ร ั ม 


--—— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
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7. ม ว ล ๓ , 2 ๓ แล ะ 3 ๓ โย ง ต ่ อ ก ั น ด ้ ว ย เช ื อ ก โด ย ค ล ้ อ ง ผ่ า น ร อ ก ล ื ่ น ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 7 


! a ad NY 
ขน า ด ค ว า ม เร ่ ง ๕ ขอ ง ร ะ บ บ ม ี ค ่ า เป ็ น ก ิ ๋ เท ่ า ขอ ง ขน า ด ค ว า ม เร ่ ง โน ้ ม ถ่ ว ง ๕ 
= อ เ จ ข ฆ ส 3 ๐. a a ซั 4 ม เว 
8. แร ง ขน า ด 20.0 น ํ ว ต ั น ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ม ว ล 4.0 ก ิ โล ก ร ั ม ท ี ่ ก ํ า ล ั ง เค ล ื อ น ท ี บ น พ ื น ล สิ น ถ้า ค ว า ม เร ็ ว 
เร ิ ม ต ้ น ขอ ง ว ั ต ถุ ม ี ค ่ า 30.0 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ไป ท า ง ท ิ ศ ต ะ ว ั น อ อ ก จ ง ห า ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ เว ล า 
= ส ๑ , 
5.0 ว ิ น า ท ี เม ื อ แร ง ก ร ะ ท ํ า ใน 
ก . ท ิ ศ ต ะ ว ั น อ อ ก ข . ท ิ ศ ต ะ ว ั น ต ก 
ซ่ จ ชม เว tw ณุ ม ร่ ๕ ร จ w ง 
9. ชา ย ค น ห น ึ ่ ง ขั บ ร ถ ย น ต ์ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 20 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ท ั น ท ี ท ี เห ็ น ส ิ ง ก ี ด ขวา ง เข า ใช ้ เว ล า ก ่ อ น 
๑ ซ่ ๆ ะ . ร่ = ม A ม 
เห ย ี ย บ เบ ร ก 1.2 ว ิ น า ท ี แล ะ ใน ก า ร เบ ร ก เพ ื ่ อ ให ้ ร ถ ห ย ุ ด ต ร ง ท ี ่ ส ิ ่ ง ก ี ด ขวา ง พ อ ด ี ต ้ อ ง ใช ้ แร ง 6000 น ิ ว ต ั น 
ม จ sa เว ฆ ะ @ 4<.3 ่ .= ซ่ ๕ 
ถ้า ชา ย ค น น ี แล ะ ร ถ ย น ต ์ ม ี ม ว ล ร ว ม ก ั น 1200 ก ิ โล ก ร ั ม ชา ย ค น น ั น เร ิ ม เห ็ น ส ิ ง ก ี ด ขวา ง ขณะ ท ี ่ ร ถ ย น ต ์ 
อ ย ู ่ ห ่ า ง จ า ก ส ิ ง ก ี ด ขวา ง เท ่ า ใด 
ย ส ่ = ๑ ข ฆ ๐ จ ่ ส่ มะ ๕ จ ส ม ซ ซั uv da 
10. ว ั ต ถุ ห น ่ ง ม ม ว ล 10 ก ิ โล ก ร ั ม ก ํ า ล ั ง เค ล ื อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 5.0 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี บ น พ ิ น ร ะ ด ั บ ท ี ม ี 
ฐ์ - OE a 
ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ ขอ ง ค ว า ม เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ 0.25 ถ้า ม ี แร ง ขน า ด 50 น ิ ว ต ั น ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ใน ท ิ ศ 
ร 8 vd ' ๑ ซม ฯ ๕ ฝุ 
ท ํ า ม ุ ม 35 อ ง ศา ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ เม ื ่ อ เว ล า ผ่ า น ไป 10 ว ิ น า ท ี ว ั ต ถุ จ ะ ม ี ค ว า ม เร ็ ว เท ่ า ใด 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี ----- 


ซ่ 3 จื้ 
บ ท ท ี ่ 3 | แร ง แล ะ ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 


ม, = [2 ล้. da ส ส = = ๓ ๕ 
11. ว ั ต ถุ ม ว ล 5.0 ก ิ โล ก ร ั ม ว า ง บ น พ ื ้ น ท ี ่ ม ี ค ว า ม เส ี ย ด ท า น เม ื ่ อ อ อ ก แร ง ด ึ ง # ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั บ 
34.6 น ิ ว ต ั น ใน แน ว ร ะ ด ั บ ด ั ง ร ู ป 
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ฆ d ่ ซ่ ะ , า = 9, ม ม ง เ 
ว ั ต ถุ จ ะ เค ล ื อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง เท ่ า ใด ก ํ า ห น ด ให ้ ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ค ว า ม เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ เท ่ า ก ั บ 0.4 
ณ์. J ม 
แล ะ ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ค ว า ม เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต เท ่ า ก ั บ 0.6 
เว =“ เว = ๑ -2. ม ' จ 
12. ว ั ต ถุ ม ว ล 10.0 ก ิ โล ก ร ั ม แล ะ 5.0 ก ิ โล ก ร ั ม ผู ก ต ิ ด ก ั น ด ้ ว ย เช ื อ ก เบ า แล ้ ว ค ล ้ อ ง ผ่ า น ร อ ก ส ิ น แล ะ 
" ซ้ os ที ่ ไ เซ | ง เม /, ร ส่ ซ่ 
ว า ง อ ย ู ่ บ น พ ิ น เอ ี ย ง ท ิ ไม ่ ม ี ค ว า ม เส ี ย ด ท า น ด ั ง ร ู ป เม ื อ ป ล ่ อ ย ให ้ ม ว ล ท ั ้ ง ส อ ง เค ล ื อ น ท ี ่ จ ง ห า 
ก . ค ว า ม เร ่ ง ขอ ง ม ว ล ท ั ้ ง ส อ ง 
ข . แร ง ด ึ ง ใน เส ้ น เช ื อ ก 
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5 a ad < 
13. ว ั ต ถุ ม ว ล 77 แล ะ ว ั ต ถุ ม ว ล M ว า ง บ น พ ิ น เอ ี ย ง ฝ ึ ด ท ี ่ ม ี ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ความ เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ แ , 
ด ั ง ร ู ป 
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CN TE | a " 8 ไ ไ 
อ ั ต ร า เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ ท ั ้ ง ส อ ง ขณะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ล ง จ า ก พ ื ่ น เอ ี ย ง ได ้ ร ะ ย ะ ท า ง 5 ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั น ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ 
เห ต ุ ใด 


--— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ท ท ี ่ 3 | แร ง แล ะ ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 


ส ส ุ ร 1 CIC | aus ร ชู ร่ ว่ ส ม 1, 
14. เ ด ็ ก ค น ห น ึ ่ ง ย ื น อ ย ู ่ บ น เค ร ื ่ อ ง ชั ง น ํ า ห น ั ก ท ี ว า ง บ น พ ื ้ น ล ิ ฟ ต ์ ถ้า ล ิ ฟ ต ์ เค ล ื ่ อ น ท ี ขึ น ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง 2 เม ต ร 

เล ิ จ า ก ซี 2 ๕ ช่ ย ส้ ะ I TM PF 

ต ่ อ ว ิ น า ท ี ” เข ็ ม ขอ ง เค ร ื อ ง ชั ง ขี ต ั ว เล ข 472 น ิ ว ต ั น ถ้า ล ิ ฟ ต ์ เค ล ื อ น ท ิ ล ง ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว 

๑ , cM | ข้ ม อ 

2 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี เข ็ ม ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ชั ง จ ะ ชี ต ั ว เล ข เท ่ า ใด 

ล ี โล ก 3 ฑ เซ ต ณั PI 
15. ถ ั ง ท ร า ย ม ว ล 5 ก ิ โล ก ร ั ม แล ะ ถัง น ํ า โย ง ต ่ อ ก ั น ด ้ ว ย เช ื อ ก ไม ่ ค ิ ด น ํ า ห น ั ก เช ื อ ก ค ล ้ อ ง ผ่ า น ร อ ก ล ิ น ด ั ง ร ู ป 
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de ฬ 4 2 . ' ม Lo 9 
เม ื ่ อ ป ล ่ อ ย ให ้ ร ะ บ บ เค ล ื ่ อ น ท ี อ ย ่ า ง อ ิ ส ร ะ ถัง ท ร า ย เค ล ื อ น ท ี ่ ล ง ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง 3 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ? 
ถัง น ํ า ม ี ม ว ล เท ่ า ใด 

เ ๑ 5 เก ช่ ฐ ่ 5/, 

16. ม ี แร ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ม ว ล 2.5 ก ิ โล ก ร ั ม ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ โด ย ม ี ค ว า ม เร ็ ว เป ล ี ่ ย น ไป ด ั ง ร ู ป 


ค ว า ม เร ็ ว ( ถ ป 5) 


เว ล า (9 
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ND | ' จั ด a ด 
แร ง ล ั พ ธ์ ท ิ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ม ว ล น ี ่ ม ี ขน า ด เท ่ า ใด 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +----- 


ลี. ฮี่ 
บ ท ท ี ่ 3 | แร ง แล ะ ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 


ส ่ ุ = =“ 7 ซ่ vw a - ฒ ู ม ฆ a 
17. ช า ย ค น ห น ึ ่ ง ม ี ม ว ล 72 ก ิ โล ก ร ั ม โห น ท ี ่ ป ล า ย ข้ า ง ห น ึ ่ ง ขอ ง เช ื อ ก เบ า ป ล า ย อ ี ก ข้ า ง ขอ ง เช ื อ ก ย ื ด 
๑ ล " พ พา 1! 1 ๑ . ซี 2 ” จ ั = a 
ต ิ ด เพ ด า น ล ิ ฟ ต ์ ถ้า ล ิ ฟ ต ์ เค ล ื อ น ท ี ่ ล ง ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง 4.9 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ? แร ง ท ี ่ ชา ย ค น น ี ่ ด ึ ง เช ื อ ก ม ี 
ขน า ด เท ่ า ใด 
w ม ม ส ม ' w ซ่ ซ่ 
18. ร ะ บ บ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ม ว ล 771 แล ะ M โย ง ต ่ อ ก ั น ด ้ ว ย เช ื อ ก เบ า ถ้า ป ล ่ อ ย ให ้ ร ะ บ บ เค ล ื อ น ท ี ่ 
' ซู เล ่ ม 
ล ง ใน ท ่ อ ส ุ ญ ญ า ก า ศ ที่ อ ย ู ่ น ิ ง ด ั ง ร ู ป 


m 
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CO 0 0 0 ย 
แร ง ด ึ ง ใน เส ้ น เช ื อ ก ม ี ค ่ า เท ่ า ใด ให ้ ค ว า ม เร ่ ง โน ้ ม ถ่ ว ง เป ็ น ๕ 


SS | ป ั ญ ห า ท ้ า ท า ย 


19. แ ร ง ขน า ด 7” แล ะ 2# ท ํ า ม ุ ม ก ั น 60 อ ง ศา ก ร ะ ท ํ า ร ่ ว ม ก ั น ท ี ่ จ ุ ด 0 ด ั ง ร ู ป 


F 


60) 


๐ 
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จ ซ้ = ส ่ = vu 
ถ้า แร ง ล ั พ ธ์ ขอ ง แร ง ท ั ้ ง ส อ ง ม ี ขน า ด 20 ง 7 น ิ ว ต ั น แร ง # ม ี ขน า ด ก ี ่ น ิ ว ต ั น 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ท ท ี ่ 3 | แร ง แล ะ ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 


ง 1 0 อ ก “ " 
20. ว ั ต ถุ ม ว ล 77 ว า ง บ น พ ื ้ น เอ ี ย ง ท ํ า ม ุ ม @ ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ อ อ ก แร ง # ด ึ ง ว ั ต ถุ ท ํ า ม ุ ม ๓ ด ั ง ร ู ป 
จ้ 0, a ฐ ่ ซ่ 
ก . แร ง น ี พ อ ด ี ท ํ า ให ้ ม ว ล 7 ๓ เร ิ ม เค ล ื อ น ท ี ่ 


ร ู ป ก . ร ู ป ข . 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ บ ั ญ ห า ท ้ า ท า ย ข้ อ 20 
ว ว 8, 8/, a ซ่ ส ฮั. ..3. ' 
ถา อ อ ก แร ง ด ั น # ท ํ า ม ุ ม ๓ ด ั ง ร ู ป ข . ม ว ล 7 จ ะ เค ล ื อ น ท ี ่ ขึ ้ น ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


ก ํ า ห น ด ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ค ว า ม เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต เท ่ า ก ั บ น . 
«. "ท 5 5 ซี - 
21. ว ั ต ถุ ม ว ล / ว า ง บ น พ ื ้ น เอ ี ย ง ซึ ่ ง ท ํ า ม ุ ม 45 อ ง ศา ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ ม ี แร ง 7” ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ใน 
เก ล จ, 
แน ว ขน า น ก ั บ พ ิ น เอ ี ย ง ด ั ง ร ู ป 


/5 ๆ 
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ม ๑ ม ค ู ม ๐ ๑ ม ม a ส ส ข้ ชู ุ ม ๕ เม ๑ ฤ ษ ม 
ถ้า ใช ้ แร ง # ขน า ด 15 น ิ ว ต ั น ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ เค ล ื อ น ท ี ่ ขึ ้ น พ ื น เอ ี ย ง ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว แต ่ ถ้า ใช ้ แร ง 
ค ๑ ู ม ๑ ๆ ม ม ซ่ a PN ม ๕ vw ฐ์ 
F ขน า ด 8 น ิ ว ต ั น ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ เค ล ื อ น ท ี ่ ล ง พ ื ้ น เอ ี ย ง ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว จ ง ห า ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ 
ส" 
ค ว า ม เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ ร ะ ห ว ่ า ง ว ั ต ถุ ก ั บ พ ื ้ น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +----- 


-- 


ซี่ สี่ ๓ ๑ 1 ซี่ 
บ ท ท ป ร ง ด อ กฎ ก ร ท ศา 


เศ จา ส ชา ชอง ชื ่ ม เล ่ ล 2. จ /, 
22. ม ว ล M แล ะ 2M โย ง ต ่ อ ก ั น ด ้ ว ย เช ื อ ก เบ า ว า ง บ น พ ื ้ น เอ ี ย ง ส ิ น ท ี ท ํ า ม ุ ม 30 อ ง ศา ก ั บ แน ว 
ร ะ ด ั บ ใช ้ แร ง # ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ม ว ล ห ด ั ง ร ู ป 


- ั ฆ 
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อ ซ้, จ 7, ข้ ฐ ่ ร ส. 
ถ้า แร ง # ม ี ขน า ด เป ็ น 4 เท ่ า ขอ ง น ํ า ห น ั ก ม ว ล 7 ๕ โด ย ม ว ล ท ั ้ ง ส อ ง เค ล ื อ น ท ี ่ ขึ ้ น ต า ม แน ว 
ร อา ส ร ” LE ฮ่ 
พ ื ่ น เอ ี ย ง แร ง ด ึ ง ใน เช ื อ ก เบ า ท ี โย ง ร ะ ห ว ่ า ง ม ว ล ท ั ้ ง ส อ ง ม ี ค ่ า เท ่ า ใด ใน เท อ ม 74 แล ะ ๕ เม ื อ ๕ เป ็ น 
ค ว า ม เร ่ ง โน ้ ม ถ่ ว ง 1 ก 
< ง แม ซ่ ถุ 
23. แ ร ง ด ึ ง ด ู ด ร ะ ห ว ่ า ง โล ก แล ะ ม ว ล / เป ็ น ไป ต า ม ส ม ก า ร 2"= (7--- โด ย ท ี ่ 7 เป ็ น ร ะ ย ะ ห ่ า ง 
ป < ขั ๓ ๓ ขาย ส ม ะ ส ต ส ๑ ๑ ซี ่ อ 
ร ะ ห ว ่ า ง ศู น ย ์ ก ล า ง โล ก แล ะ ว ั ต ถุ ถ้า ให ้ # ค ื อ ร ั ศ ม ี ขอ ง โล ก แล ะ ส เป ็ น แร ง ด ึ ง ด ู ด ท ี ผิ ว โล ก 
จ ง เข ี ย น ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ด ึ ง ด ู ด ก ั บ ร ะ ย ะ ห ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง ม ว ล ก ั บ ศู น ย ์ ก ล า ง โล ก เป ็ น ร ะ ย ะ ใด ๆ 
โด ย 7>R 
เก | ณี ด de 8/, ม ม 
24. ม ว ล 2 ๓ แล ะ ฑ โ ย ง ก ั น ด ้ ว ย เช ื อ ก เบ า ว า ง บ น พ ื ้ น เอ ี ย ง ท ี ท ํ า ม ุ ม @ ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ ด ั ง ร ู ป 


- ?) | 
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ฐ์ " RN Mt ล ร 

โด ย ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ค ว า ม เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ ร ะ ห ว ่ า ง ม ว ล 27! แล ะ 7 ก ั บ พ ื ้ น เอ ี ย ง ม ี ค ่ า แ แล ะ 
อ, ซ่ ะ ส ซ่ , ม a 

2 แ ต า ม ล ํ า ด ั บ ขณะ ท ิ ม ว ล ท ั ง ส อ ง เค ล ื อ น ท ี ่ ล ง ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง เท ่ า ก ั น แร ง ด ึ ง ใน เส ้ น เช ื อ ก ม ี ขน า ด 

เท ่ า ใด ใน เท อ ม แ , / ฑ 8 แล ะ @ ให ้ ๕ เป ็ น ค ว า ม เร ่ ง โน ้ ม ถ่ ว ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ฟิ ส ิ ก ส ์ เล ่ ม 1 บ ท ท ี ่ 3 | แร ง แล ะ ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 


สุ ๑ เ ) จ้ =- เก 
25. อ อ ก แร ง ต ดิ ง ว ั ต ถุ ม ว ล 1.0 ก ิ โล ก ร ั ม บ น พ ื ้ น ผิ ว 4 แล ะ 3 ใน แน ว ขน า น ก ั บ พ ื ่ น ด ้ ว ย 
ซ่ 2 i ๑ a 2 ร ่ ม ข่ จ ่ ซ่ 
เค ร ื ่ อ ง ชั ง ส ป ร ิ ง (ไม ่ ค ิ ด ม ว ล ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ชั ง ส ป ร ิ ง ) ขน า ด ขอ ง แร ง ด ึ ง ขณะ ท ี ว ั ต ถุ เร ิ ม เค ล ื อ น ท ี 
~ ฐ ส่ ส่ ๒ CP 
แล ะ ว ั ต ถ เ ค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว ม ี ค ่ า ด ั ง ต า ร า ง 


4 ร่ » ซ่ ม่ 
แร ง ด ึ ง ท ี ่ อ ่ า น ได ้ จ า ก เค ร ื ่ อ ง ซั ง ส ป ร ิ ง (น ิ ว ต ั น ) 
~ ฉ่, a ม a ซ่ ะ , เว 7, 
ว ั ต ถุ เร ิ ม เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว 


A 5.4 4.6 
B 4.2 3.8 


จ ง ห า 
ร ม ธ์ 3 a 4 ก ๑ ๓ เร ิ จ เร้ 2. 
ก . ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ ค ว า ม เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ร ะ ห ว ่ า ง ว ั ต ถุ ก ั บ พ ิ น ผิ ว B 
ส ซี ร พ พุ ย 
ข . ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ ค ว า ม เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ ร ะ ห ว ่ า ง ว ั ต ถุ ก ั บ พ ื น ผิ ว A 
a &, เล้ a ม ร ร อ่ะ ง 
ค . ข น า ด ขอ ง แร ง ด ึ ง ว ั ต ถุ ม ว ล 5.0 ก ิ โล ก ร ั ม บ น พ ื ้ น ผิ ว 8 ให ้ เค ล ื อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง 2.0 เม ต ร 
ต ่ อ ว ิ น า ท ี * 
26. ว ั ต ถุ ม ว ล 1.0 ก ิ โล ก ร ั ม ผู ก โย ง ต ่ อ ด ้ ว ย เช ื อ ก เบ า ก ั บ แผ ่ น ไม ้ ม ว ล 5.0 ก ิ โล ก ร ั ม เช ื อ ก ค ล ้ อ ง ผ่ า น 
จ ' x ส At ' 90 
ร อ ก ส ิ น แล ะ แผ ่ น ไม ้ ว า ง บ น พ ื ่ น ร า บ ม ี แร ง /” ขน า ด 50.0 น ิ ว ต ั น ด ึ ง แผ ่ น ไม ้ ใน แน ว ร ะ ด ั บ 
ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ท ้ า ท า ย ข้ อ 26 


ม , "ง ง! = vu ม =“ va 
ถ้า ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ค ว า ม เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ ร ะ ห ว ่ า ง ม ว ล 1.0 ก ิ โล ก ร ั ม ก ั บ ม ว ล 5.0 ก ิ โล ก ร ั ม ม ี ค ่ า 0.4 
” 1 ช่ 1 ก ง = 
ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ค ว า ม เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ ร ะ ห ว ่ า ง ม ว ล 5.0 ก ิ โล ก ร ั ม ก ั บ พ ิ น ม ี ค ่ า 0.5 
ซ่ ซ่ 5 1 =“ เร = เว 
ก . เข ี ย น แผ น ภา พ ขอ ง แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ม ว ล 1.0 ก ิ โล ก ร ั ม แล ะ 5.0 ก ิ โล ก ร ั ม 
ข . แร ง เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ ร ะ ห ว ่ า ง ม ว ล 1.0 แล ะ 5.0 ก ิ โล ก ร ั ม ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 
ง , a mu x a 
ค . แร ง เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ ร ะ ห ว ่ า ง ม ว ล 5.0 ก ิ โล ก ร ั ม ก ั บ พ ื น ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 
ง . ค ว า ม เร ่ ง ขอ ง ร ะ บ บ ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


7 vv ซ่ ฆ้ 4 ! 
27. อ อ ก แร ง # ใน แน ว ร ะ ด ั บ ผล ั ก ม ว ล 1 ให ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป บ น พ ื ้ น ล ื ่ น ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง ๕ โด ย ม ี ก ล ่ อ ง 


ม ว ล ห ส ั ม ผ ั ส ก ั บ ผิ ว ม ว ล M ด ั ง ร ู ป 
4 
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ส ่ อ เร ี ่ .- ซ ี ่ อ 27.%. ร่ ฮ่ 1 M 
ถ้า ขน า ด ขอ ง แร ง # เป ็ น แร ง ท ี ่ น ้ อ ย ท ี ส ุ ด ท ี ่ ท ํ า ให ้ ม ว ล เค ล ื อ น ท ี ่ โด ย ก ล ่ อ ง ม ว ล “ - ไม ่ ไถ ล 
ะ OE PE ก ษ์ ร ย 0 
ล ง ให ้ ๕ เป ็ น ค ว า ม เร ่ ง โน ้ ม ถ่ ว ง ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ ค ว า ม เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ร ะ ห ว ่ า ง ม ว ล ท ั ้ ง ส อ ง ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 
เท อ ม M, ๕ แล ะ F 
| i ร ร ง ง จ, 
28. ม ว ล / ๓ แ ละ M ว า ง อ ย ู ่ บ น พ ิ น ร ะ ด ั บ ผิ ว เก ล ี ย ง โด ย 74 ม ี ค ่ า ม า ก ก ว ่ า 7 ม ี แร ง 7” ก ร ะ ท ํ า 
! ง ล ว 4 ก ก“ 
ต ่ อ ม ว ล / ๓ ใน แน ว ขน า น ก ั บ พ ื ้ น ท ํ า ให ้ ม ว ล ท ั ้ ง ส อ ง เค ล ื อ น ท ี ่ ต ิ ด ก ั น ไป ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง ๓ ด ั ง ร ู ป 1 


a a 
ร์ = <-- 
F 
ร ู ป ท ี ่ 1 รู ป ท ี ่ 2 
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! ๑, ะ ส ซ่ = uw , 
ต ่ อ ม า ให ้ แร ง # ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ม ว ล M ท ํ า ให ้ ม ว ล ท ั ้ ง ส อ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ต ิ ด ก ั น ไป ด ้ ว ย ขน า ด ค ว า ม เร ่ ง 


ENS ๒ EY SO 
เท ่ า เด ิ ม แต ่ ม ี ท ิ ศ ท า ง ต ร ง ข้ า ม ด ั ง ร ู ป 2 จ ง แส ด ง ว ่ า แร ง ท ี ่ ม ว ล /# แล ะ M ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ั น ท ั ้ ง ส อ ง 
ก ร ณี ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั น ห ร ื อ ไม ่ 


--—— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ท ท ี ่ 3 แร ง แล ะ ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ที = 


| 


ต้ เฉ อ ง ได |, เล้ 4. 8, a 8, 94 ว 
29. ว ั ต ถุ ก ้ อ น ห น ึ ่ ง ห น ั ก 77 อ ย ู ่ บ น พ ื ้ น ส ิ น ถู ก แร ง # ก ร ะ ท ํ า ใน ท ิ ศ ท า ง ท ํ า ม ุ ม 30 อ ง ศา ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ท ้ า ท า ย ข้ อ 29 


a ๑ 3 ๑ ส้ เ = ะ เก โซ 
ก . แร ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ท ั ้ ง ส อ ง ร ู ป ใน ท ิ ศ ท า ง ต ั ง ฉา ก ก ั บ พ ื น ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั น ห ร ื อ 
ไม ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 
x da ๑ ๑ ๆ » ๑32 เจ้ ๑ a จัก, 
ข . ใน ก ร ณี พ ื น ท ี ่ ม ี ค ว า ม ฝ ื ด จ ะ ท ํ า ให ้ แร ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ขอ ง พ ื ่ น ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ใน ท ิ ศ ท า ง ต ั ้ ง ฉา ก 
x ร่ a ! 
ก ั บ พ ื ่ น เป ล ี ่ ย น แป ล ง ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 
ง do = 
30. อ น ุ ภา ค A B แล ะ 6 แต ่ ล ะ อ น ุ ภา ค ม ี ม ว ล 7 ว า ง ไว ้ ท ี ต ํ า แห น ่ ง ด ั ง ร ู ป 
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เจ ง ๑ ๆ | a น, ฮ่ ง < w 

ถ้า ต ้ อ ง ก า ร ท ํ า ให ้ แร ง ล ั พ ธ์ เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ด ึ ง ด ู ด ร ะ ห ว ่ า ง ม ว ล ท ี ่ ก ร ะ ท า ต ่ อ อ น ุ ภา ค 8 เป ็ น ศู น ย ์ จ ะ ต ้ อ ง 
ร do , อ , ด 

ว า ง อ น ุ ภา ค % ซึ่ ง ม ี ม ว ล ๓ ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง ใด แล ะ ห ่ า ง จ า ก อ น ุ ภา ค 8 เท ่ า ใด 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +----- 


ซึ่ 3 ฉี่ 
บ ท ท ี 3 | แร ง แล ะ ก ฎ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ล ่ ม 1 


31. ว ั ต ถุ 3 ก ้ อ น ม ี ม ว ล 7) 2 ๓ แล ะ 3 ฑ อ ย ู ่ ห ่ า ง เท ่ า ก ั บ / ด ั ง ร ู ป 


ว ท 3m 


F [ ฏี 
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- ง ” = 4 
แร ง ด ึ ง ด ู ด ร ะ ห ว ่ า ง ม ว ล ท ี ่ เก ิ ด ก ั บ ม ว ล 277 ม ี ขน า ด เป ็ น เท ่ า ใด ต อ บ ใน เท อ ม 0, / ๓ แล ะ / 
ส , 7 4 
เม ื ่ อ 0 เป ็ น ค ่ า ค ง ต ั ว โน ้ ม ถ่ ว ง ส า ก ล 


จ /, ง เอ อ ร ์ ว ื ่ ล้. ง | x 
32. น ั ก เร ี ย น ก ล ุ ่ ม ห น ึ ่ ง ท ด ล อ ง อ อ ก แร ง ขน า น ก ั บ พ ื ้ น ขน า ด ต ่ า ง ๆ ก ร ะ ท า ก บ ว ต ถุ ท ว า ง บ น พ น ร า บ 
ง 9, 1 Sa, 
ได ้ ขน า ด ขอ ง แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ก ั บ ขน า ด ค ว า ม เร ่ ง ขอ ง ว ั ต ถุ ด ั ง ก ร า ฟ 


แร ง (N) 
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ซิ ก a 
ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ ค ว า ม เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ ร ะ ห ว ่ า ง ว ั ต ถุ ก ั บ พ ื ้ น ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 


--—— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
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ภา ค ผนวก ผล ์ คะ ว 42 ฏ 
ภา ค ผนวก ก ค ณิ ต ศา ส ต ร ์ ส ํ า ห ร ั บ ฟิ ส ิ ก ส ์ 


1. พ ื ้ น ฐา น ท ั ่ ว ไป ท า ง ค ณิ ต ศา ส ต ร ์ 
1.1 เศ ษ ส ่ ว น ท ศ น ิ ย ม ร ้ อ ย ล ะ ห ร ื อ เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ 
1.2 อ ั ต ร า ส ่ ว น อ ั ต ร า ส ั ด ส ่ ว น 
1.3 ก า ร แป ร ผัน แล ะ ส ม ก า ร 
2. พ ี ช ค ณิ ต 
2.1 เล ข ชี ้ ก ํ า ล ั ง 
2.2 ก า ร แก ้ ส ม ก า ร 
2.3 ส ม ก า ร ก ํ า ล ั ง ส อ ง 
2.4 ส ม ก า ร เช ิ ง เส ้ น 


3. เร ขา ค ณิ ต แล ะ ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ 
3.1 ก า ร ห า ค ว า ม ย า ว ร ะ ห ว ่ า ง จ ุ ด ส อ ง จ ุ ด ใน ร ะ บ บ พ ิ ก ั ด ฉา ก 
32 ข้ อ ม ู ล ร ู ป ท ร ง ท า ง เร ขา ค ณิ ต 
3.3 ท ฤ ษ ฎี บ ท พ ี ท า โก ร ั ส 
3.4 ฟั ง ก ์ ชั น ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ 
1. พ ื ้ น ฐา น ท ั ่ ว ไป ท า ง ค ณิ ต ศา ส ต ร ์ 
1.1 เศ ษ ส ่ ว น ท ศ น ิ ย ม ร ้ อ ย ล ะ ห ร ื อ เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ 
เศ ษ ส ่ ว น (fraction) เน ทา ง เล ศศ เต ห ม า ย ถึ ง จ ํ า น ว น ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ร ู ป %: 2 โด ย ท ี ่ 80 เร ี ย ก ล ว ่ า ต ั ว เศ ษ 


2 1+ 


เร ี ย ก 8 ว ่ า ต ั ว ส ่ ว น เช ่ น 3, 2 ใน ท า ง พ ี ช ค ณิ ต ตั ว เศ อ แล ะ ดี ว ิ ตัง น อ า จ เป ็ น ต ั ว แป ร ห์ ร ื อ ต ั ว ไม่ ร ู ้ ค ํ 


(unknown) เช ่ น 2' -1 เร า อ า จ แส ด ง เศ ษ ส ่ ว น ใน ร ู ป ท ศ น ิ ย ม (decimal) CG 
ห า ง แส ดง ไน ร ู ป ร ั ช ย ต ติ หรือ ย เป ล รั ชน ต (percent) โด ย ก า ร ค ู ณ ด ้ ว ย 100% เช ่ น - ใน ร ู ป ท ศ น ิ ย ม เข ี ย น ได ้ 
ดั ง น ี ้ 1 45025 แล ะ ใน ร ู ป เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ เข ี ย น ได ้ ด ั ง น ี ้ 0.25 x 100% = 25 % 


1.2 อ ั ต ร า ส ่ ว น อ ั ต ร า ส ั ด ส ่ ว น 
อ ั ต ร า ส ่ ว น (เฉ ย ์ 0) เป ็ น ก า ร เป ร ี ย บ เท ี ย บ ป ร ิ ม า ณ ส อ ง ป ร ิ ม า ณ โ ด ย ก า ร ห า ร ซึ ่ ง จ ะ เข ี ย น เห ม ื อ น เศ ษ ส ่ ว น 
อ ั ต ร า (rate) เป ็ น อ ั ต ร า ส ่ ว น ร ะ ห ว ่ า ง ป ร ิ ม า ณ ส อ ง ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ ม ี ห น ่ ว ย ต ่ า ง ก ั น เช ่ น พ โด ย ท ี ่ 
ร ะ ย ะ ท า ง ม ี ห น ่ ว ย เม ต ร (พ ๓) แล ะ เว ล า ม ี ห น ่ ว ย ว ิ น า ท ี (5) ใน ฟิ ส ิ ก ส ์ ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ เป ็ น ต ั ว ส ่ ว น ม ั ก เป ็ น เว ล า 
ส ั ด ส ่ ว น (proportion) เป ็ น ส ม ก า ร ห ร ื อ ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ แส ด ง ก า ร เท ่ า ก ั น ขอ ง อ ั ต ร า ส ่ ว น ส อ ง อ ั ต ร า ส ่ ว น 


, ย ส มะ ด น 2 
เข น 8 = ft บ า ง ส ั ด ส ่ ว น อ า จ ม ี ต ั ว ไม ่ ร ู ้ ค ่ า เช ่ น - = = 
6 2 * ะ รา ท" 


---- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


1.3 ก า ร แป ร ผัน แล ะ ส ม ก า ร 

ใน ก า ร ค ้ น ห า ค ว า ม ร ู ้ ท า ง ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ จ ะ พ บ ว ่ า เม ื ่ อ ป ร ิ ม า ณ ห น ึ ่ ง ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง จ ะ ส ่ ง ผล ถึ ง 
ป ร ิ ม า ณ อ ื ่ น ป ั ญ ห า ส ํ า ค ั ญ ป ร ะ ก า ร ห น ึ ่ ง ก ็ ค ื อ ก า ร ห า ว ่ า ป ร ิ ม า ณ ต ่ า ง ๆ เห ล ่ า น ั ้ น ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น อ ย ่ า ง ไร 

น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ พ บ ว ่ า เม ื ่ อ ให ้ ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ ร ะ ห ว ่ า ง ป ล า ย ขอ ง ล ว ด ต ั ว น ํ า จ ะ เก ิ ด ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า ใน 
ล ว ด ต ั ว น ํ า น ั ้ น ถ้า เพ ิ ่ ม ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ เป ็ น ส อ ง เท ่ า ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า ใน ล ว ด ต ั ว น ํ า จ ะ เป ็ น ส อ ง เท ่ า แล ะ ถ้า เพ ิ ่ ม 
ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ เป ็ น ส า ม เท ่ า ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า ใน ล ว ด ต ั ว น ํ า ก ็ จ ะ เป ็ น ส า ม เท ่ า จ ึ ง ก ล ่ า ว ได ้ ว ่ า ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า แป ร ผัน 
ก ั บ ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ เข ี ย น ใน ร ู ป ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ได ้ ด ั ง น ี ้ / ๓ 7 โด ย / ค ื อ ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า ค ื อ ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ แล ะ ๓ 
ม ี ค ว า ม ห ม า ย ว ่ า “แป ร ผัน ก ั บ (is proportional 60)” 

ก า ร ท ี ่ ป ร ิ ม า ณ ส อ ง ป ร ิ ม า ณ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ใน ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ เม ื ่ อ ป ร ิ ม า ณ ห น ึ ่ ง เพ ิ ่ ม ท ํ า ให ้ อ ี ก ป ร ิ ม า ณ ห น ึ ่ ง 
เพ ิ ่ ม ขึ ้ น อ ย ่ า ง ได ้ ส ั ด ส ่ ว น ก ั น เร ี ย ก ว ่ า ก า ร แป ร ผัน ต ร ง (ส ๒ ๐ ๐ proportion) 

บ า ง ค ร ั ้ ง ป ร ิ ม า ณ ส อ ง ป ร ิ ม า ณ อ า จ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ใน ล ั ก ษ ณ ะ ท ี ่ เม ื ่ อ ป ร ิ ม า ณ ห น ึ ่ ง เพ ิ ่ ม ท ํ า ให ้ อ ี ก ป ร ิ ม า ณ 
ห น ึ ่ ง ล ด ล ง อ ย ่ า ง ได ้ ส ั ด ส ่ ว น ก ั น เร ี ย ก ว ่ า ก า ร แป ร ผัน ก ล ั บ (inverse proportion) เช ่ น น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ พ บ ว ่ า 
เม ื ่ อ เพ ิ ่ ม ค ว า ม ด ั น ให ้ แก ๊ ส จ ํ า น ว น ห น ึ ่ ง แก ๊ ส จ ะ ม ี ป ร ิ ม า ต ร ล ด ล ง ถ้า เพ ิ ่ ม ค ว า ม ด ั น เป ็ น ส อ ง เท ่ า ป ร ิ ม า ต ร ล ด ล ง 
เห ล ื อ 2 1 แล ะ ถ้า เพ ิ ่ ม ค ว า ม ด ั น เป ็ น ส า ม เท ่ า ป ร ิ ม า ต ร ล ด ล ง เห ล ื อ 1 ร จ ึ ง ก ล ่ า ว ได ้ ว ่ า ค ว า ม ด ั น ขอ ง แก ๊ ส แป ร ผัน ก ั บ 
ส ่ ว น ก ร ั บ ขอ ง ป ร ี ร ิ ม า ต ร เข ี ย น ใน ร ู ป ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ได ้ ด ั ง น ี ้ ? ไย 2 ค ื อ ค ว า ม ด ั น 7 ค ื อ ป ร ิ ม า ต ร แล ะ 
ค ว า ม ห ม า ย ว ่ า “แป ร ผัน ก ั บ ” ซึ ่ ง ใน ก ร ณี น ี ้ ก ล ่ า ว ได ้ ว ่ า 2 แป ร ผัน ก ั บ ร ห ร ื อ P แ ป ร ผัน ก ล ั บ ก ั บ 7 

ขั ้ น ต อ น ต ่ อ ไป ค ื อ เป ล ี ่ ย น ก า ร แป ร ผัน (pr อ portionality) เป ็ น ส ม ก า ร (๑ น ล ti ๐ n) (ห ร ื อ เป ล ี ่ ย น ๓ 
เป ็ น =) ซึ ่ ง ท ํ า ได ้ โด ย ก า ร ใส ่ ค ่ า ค ง ต ั ว ก า ร แป ร ผัน (pr อ portionality ๐ ๐ ก 5 เล ก !) ด ั ง น ี ้ 

จ า ก 7 ๓ 7 จ ะ ได ้ 71=17 (1 
แล ะ 2๓ 4 จ ะ ได ้ 2=£ (2 

น อ ก จ า ก น ี ้ ย ั ง ม ี ก า ร แป ร ผัน อ ื ่ น เช ่ น 7 = ง 1 , F«- ๒ 1, 7 ๐ ๕ , 7/ ๓ 8 ซึ ่ ง จ ะ ท ร า บ เก ี ่ ย ว ก ั บ 
ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ (1) (2) แล ะ อ ื ่ น ๆ เม ื ่ อ ศึ ก ษา ใน ร า ย ว ิ ชา เพ ิ ่ ม เต ิ ม ฟิ ส ิ ก ส ์ 

ก า ร ห า ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง ป ร ิ ม า ณ ใ น ร ู ป แบ บ ขอ ง ส ม ก า ร จ ะ ท ํ า ให ้ เร า ส า ม า ร ถ เ ชื ่ อ ม โย ง ค ว า ม 
ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง ป ร ิ ม า ณ ท ั ้ ง ส อ ง ใน เช ิ ง ป ร ิ ม า ณ (quantitative) ห ร ื อ เช ิ ง ต ั ว เล ข ได ้ ซึ ่ ง น ํ า ไป ส ู ่ ก า ร ท ํ า น า ย ก า ร 
เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท า ง ก า ย ภา พ ขอ ง ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ต ่ า ง ๆ ได ้ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


2. พ ี ช ค ณิ ต 
2.1 เล ข ชี ้ ก ํ า ล ั ง 
ซ้ ๐ = 87 ซ่ จ. cd a ม ม ๑ , < 

เล ข ช ี ก ํ า ล ั ง (exponent) ห ม า ย ถึ ง ต ั ว เล ข ห ร ื อ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ท ี เข ี ย น ไว ้ ด ้ า น บ น ขวา ขอ ง จ ํ า น ว น ห ร ื อ 
a !, ร ฆ้ ๐ ม อ , ง ๑, 
น ิ พ จ น ์ ใด ๆ เช ่ น 5* 92 ,4“ แล ะ (ม +1)* ม ี 3 ,!, ๕ แล ะ 2 เป ็ น เล ข ชี ่ ก ํ า ล ั ง ต า ม ล ํ า ด ั บ ส ่ ว น จ ํ า น ว น ห ร ื อ 
๑ , เว ซ ง , ข้ eo ม ม ง เว ๐ , ซ 6 ข่ 
น ิ พ จ น 5, 9, 4 แล ะ + +1 เร ี ย ก ว ่ า ฐา น เล ข ช ี ก ํ า ล ั ง จ ะ บ อ ก ให ้ ท ร า บ ว ่ า จ ะ ต ้ อ ง ค ู ณ จ ํ า น ว น ห ร ้ อ น พ จ น (ฐา น ) ก 


3 ส ค 
ค ร ั ้ ง เช ่ น ๑ * หมา ย ถึ ง ส ๕ x ๕ ห ร ื อ ด - ๕ + ๕ 


ส ม บ ั ต ิ ขอ ง เล ข ช ี ้ ก ํ า ล ั ง 


ส ํ า ห ร ั บ ๕ ไม ่ เท ่ า ก ั บ ศู น ย ์ แล ะ ๓ เป ็ น จ ํ า น ว น เต ็ ม ใด ๆ จ ะ ได ้ 


ส ํ า ห ร ั บ ๓ แล ะ เป็ น จ ํ า น ว น เต ็ ม แล ะ ไม ่ เท ่ า ก ั บ ศู น ย ์ / , 5 แล ะ / เป ็ น จ ํ า น ว น เต ็ ม จ ะ ได ้ 
da=a™ (Y=a", ๕ , (๓ ๒ 9”= ๕ ๒ ,( ๕ ห้ '= ๓ "1 
2.2 ก า ร แก ้ ส ม ก า ร 

ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ป ร ิ ม า ณ ต ่ า ง ๆ ใน ฟิ ส ิ ก ส ์ ม ั ก อ ย ู ่ ใน ร ู ป ส ม ก า ร ท ี ่ ม ี ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ แท น ป ร ิ ม า ณ เห ล ่ า น ั ้ น 

แล ะ ม ี เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย = ซึ ่ ง บ อ ก ให ้ ท ร า บ ว ่ า ป ร ิ ม า ณ ทั ้ ง ห ล า ย ท ี ่ อ ย ู ่ ข้ า ง ซ้ า ย แล ะ ข้ า ง ขวา ขอ ง = ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั น 

เช ่ น ๐ = ๕ 2, v= ร ห = น ?+2as, v=2nrf, F=ma แล ะ E=m ๐ ? ใน ว ิ ชา พ ี ช ค ณิ ต น ิ ย ม ใช ้ 

ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ « » แล ะ 2 แท น ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ ไม ่ ท ร า บ ค ่ า ห ร ื อ ต ั ว ไม ่ ร ู ้ ค ่ า (น ๓ ๐๒๒) เร า ต ้ อ ง แก ้ ส ม ก า ร เพ ื ่ อ ห า ค ่ า 


ขอ ง ป ร ิ ม า ณ ห ร ื อ ต ั ว ไม ่ ร ู ้ ค ่ า น ั น 
ส ซ่ ส 7.!5. 
ก า ร แก ้ ส ม ก า ร ท ี ่ ม ี ต ั ว ไม ่ ร ู ้ ค ่ า 1 ต ั ว 
ส ซ่ ส 55. 7 | 2, 87 
ใน ก า ร แก ้ ส ม ก า ร ท ี ม ี ต ั ว ไม ่ ร ู ้ ค ่ า 1 ต ั ว เช ่ น 2:+ 5=8 ใ ห ้ จ ั ด ก ร ะ ท ํ า ก ั บ ส ม ก า ร โด ย อ า ศั ย ห ล ั ก ก า ร ได ้ แก ่ 
(1) ก า ร บ ว ก ห ร ื อ ล บ ด ้ ว ย ต ั ว เล ข ห ร ื อ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ (2) ก า ร ค ู ณ ห ร ื อ ห า ร ด ้ ว ย ต ั ว เล ข ห ร ื อ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ แล ะ (3) 
ชะ นร เซ ย 
ก า ร ย ก ก ํ า ล ั ง ห ร ื อ ใส ่ ร า ก ด ้ ว ย ต ั ว เล ข ห ร ื อ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ก า ร จ ั ด ก ร ะ ท ํ า ด ั ง ก ล ่ า ว ต ้ อ ง ท ํ า ท ั ้ ง ส อ ง ข้ า ง ขอ ง ส ม ก า ร 


ส ๑ wv ล, ๆ ห ม เม ม ม เ 
เพ ื ่ อ ให ้ ท ั ้ ง ส อ ง ข้ า ง ขอ ง ส ม ก า ร ย ั ง ค ง เท ่ า ก ั น จ น ก ร ะ ท ั ้ ง ได ้ ต ั ว ไม ่ ร ู ้ า อ ย ู ขา ง ซา ย ขอ ง = ด ง ต ิ ว อ ย า ง 


---- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


1 ภา ค ผนวก 201 


ต ั ว อ ย ่ า ง จ ง ห า % จ า ก ส ม ก า ร ก . x+6 = 2 ข . 4x = 12 ค . 3 =5 


ว ิ ธี ท ํ า ก . ล บ ท ั ้ ง ส อ ง ข้ า ง ด ้ ว ย 6 x+6-6 = 2-6 

x=-4 

ข . ห า ร ท ั ้ ง ส อ ง ข้ า ง ด ้ ว ย 4 4 ะ 12 
4 4 
x=3 

ชี ง ๑ ๐ ๓๑ ป ม 

ค . ค ู ณ ท ั ้ ง ส อ ง ข้ า ง ด ้ ว ย 2 2*2 = 5%2 

x=10 


ม เอ 57 
ก า ร แก ้ ส ม ก า ร (ก ํ า ล ั ง ห น ึ ง ) ท ี ่ ม ี ต ั ว ไม ่ ร ู ้ ค ่ า 2 ต ั ว 
ซ่ ม w ! เว อ, a ซ่ 
ใน ก า ร แก ้ ส ม ก า ร ท ี ม ี ต ั ว ไม ่ ร ู ้ ค ่ า 1 ต ั ว ต ้ อ ง ก า ร เพ ี ย ง 1 ส ม ก า ร แต ่ ก า ร แก ้ ส ม ก า ร (ก ํ า ล ั ง ห น ึ ่ ง ) ท ี ม ี 
ww ณ ม 9 = vs a ว 
ต ั ว ไม ่ ร ู ้ ค ่ า 2 ต ั ว ต ้ อ ง ใช ้ 2 ส ม ก า ร โด ย ม ี ขั น ต อ น ด ั ง น ี (1) เล ื อ ก ส ม ก า ร ใด ส ม ก า ร ห น ึ ่ ง แล ้ ว ห า % ใน เท อ ม 
๐, a บู ๑ + 
ขอ ง บ (ห ร ื อ ห า ท ใน เท อ ม ขอ ง +) (2) น ํ า x ไป แท น ใน อ ี ก ส ม ก า ร ห น ึ ่ ง จ ะ ได ้ ค ่ า ขอ ง » (3) น ํ า ค ่ า ขอ ง ห 
ไป แท น ใน อ ี ก ส ม ก า ร ห น ึ ง จ ะ ได ้ ค ่ า ขอ ง + ใน ก า ร จ ั ด ก ร ะ ท ํ า ก ั บ ขั น ต อ น แต ่ ล ะ ขั น ใช ้ ห ล ั ก ก า ร เด ี ย ว ก ั บ ก า ร แก ้ 
ซ่ = ข ห ๆ ู ย ย! wv wv | 
ส ม ก า ร ท ี ม ี ต ั ว ไม ่ ร ู ้ ค ่ า 1 ต ั ว ด ั ง ต ั ว อ ย ่ า ง 
vw 4 1 ! ร = ซ ส ๓ saa ส ส < ๆ 2%. = 87 
(ห ม า ย เห ต ุ ก า ร แก ้ ส ม ก า ร ใน ต ั ว อ ย ่ า ง ต ่ อ ไป น ี ่ เป ็ น ว ิ ธี ก า ร ห น ึ ่ ง ย ั ง ม ี ว ิ ธี ก า ร อ ิ น ซึ ่ ง ให ้ ผล เห ม ื อ น ก ั น ) 


ต ั ว อ ย ่ า ง จ ง ห า % แล ะ » ใน ส ม ก า ร ก . %-2=4 แล ะ ส ม ก า ร ข . 3 ะ +»=5 


๑ = ซ , ฉะ ซ่ ซี. ซ่ ซี ซี ่ 
ว ิ ธี ท ํ า ขั น ท ี (1) เล ื อ ก ส ม ก า ร ก . ห ร ื อ ข . เพ ื ่ อ ห า % ใน เท อ ม ขอ ง » (ห ร ื อ เพ ื ่ อ ห า » ใน เท อ ม 


ขอ ง + ก็ได้) 
x-2y=4 
x = 4+2y [บ ว ก ท ั ้ ง ส อ ง ข้ า ง ด ้ ว ย 2 ษ ] 
ขั ้ น ท ี ่ (2) น ํ า « = 4+2» ไ ป แท น ใน ส ม ก า ร ข . จ ะ ได ้ 
3(4+2 ห ท + ห ท =5 
12+6y+y=5 
12+7y = 5 
Ty-= -7 [ล บ ท ั ้ ง ส อ ง ข้ า ง ด ้ ว ย 12] 
y=-1 [ห า ร ท ั ้ ง ส อ ง ข้ า ง ด ้ ว ย 7] 


ขั ้ น ท ี ่ (3)»=-1 น ํ า ไป แท น ใน ส ม ก า ร +=2»+4 จ ะ ได ้ % = 2(-1)+4 = 2 
ค ํ า ต อ บ +=2 แล ะ ห =-1 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :------ 


อ. ต ซ่ ะ vs 
ก า ร ต ร ว จ ค ํ า ต อ บ โด ย ก า ร น ํ า ค ํ า ต อ บ ท ี ่ ห า ได ้ ไป แท น ใน ส ม ก า ร ท ั ้ ง ส อ ง ใน โจ ท ย ์ ด ั ง น ี 


จ า ก ส ม ก า ร ก . x-2y=4 
2-2-)0 = 4 [แท น %=2 แ ล ะ =-1] 

2+2=4 
4=4 [ส อ ง ข้ า ง ขอ ง = ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั น ] 

แล ะ ส ม ก า ร ข . 3x+y=5 
3(2+(-) =5 [แท น ะ =2 แ ล ะ »=-1] 

6-1=5 
5=5 [ส อ ง ข้ า ง ขอ ง = ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั น ] 


วี่ ๑. 2 ก ง เว 
จ ะ เห น ว ่ า ส อ ง ข้ า ง ขอ ง = ม ค ่ า เท ่ า ก ั น แส ด ง ว ่ า := 2 และ y=-1 ถู ก ต อ ง 


2.3 ส ม ก า ร ก ํ า ล ั ง ส อ ง 


sw, ฯ ๕ 2 ส ณ ท ู เม 6 
ส ม ก า ร ก ํ า ล ั ง ส อ ง (quadratic อ ดุ น ล น ์ อ ท) อ ย ู ่ ใน ร ู ป ๕ ๓ 2 + 6+ ๕ ๐ =0 เ ม ื ่ อ % เป ็ น ต ั ว ไม ่ ร ู ้ ค ่ า ๕ , 9 


7, ง , ซ่ 
แล ะ ๐ เป ็ น ต ั ว ค ง ค ่ า โด ย ท ี ่ ๕ ๕ 0 


- ต ง ติ -406 ย 


ร า ก ขอ ง ส ม ก า ร ก ํ า ล ั ง ส อ ง ค ื อ + = = ถ้า ๒-4 ๐ 
ad 
2 ค ่ า 
ต ั ว อ ย ่ า ง จ ง ห า % จ า ก ส ม ก า ร +? +3%+ 2 = 0 
ณะ แต ฒิ -b+\b? -4 ๓ 6 
ว ิ ธี ท ํ า ร า ก ขอ ง ส ม ก า ร ค ื อ ะ =-------- 
2 ๕ 
-3+ ง ปู ู 3*-4(0(2 
ะ ๓ 38 ง 8-402 3 ะ 4 
2(0 ว 
-3+1 -3-1 
x= = -1 แ ล ะ Xx = -- = 
2 2 
x=-1,-2 


----- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


> 0 ร า ก จ ะ เป ็ น จ ํ า น ว น จ ร ิ ง 


2-3%1 


2 


-2 


1 ภา ค ผนวก 203 


2.4 ส ม ก า ร เช ิ ง เส ้ น 
a ม ¥, 2 2 ซี . เว a vs ซ่ 
ส ม ก า ร เช ิ ง เส ้ น ( ไ inear @ ส ุ น ล ย์ อ ก ) ห ร ื อ ส ม ก า ร เส ้ น ต ร ง ม ิ ร ู ป แบ บ ด ั ง น ์ » = ๓ + b โ ด ย ท ี ่ ๓ แล ะ ๒ 


ผู ฮั ล «2. ส ม = ม ย 
เป ็ น ต ั ว ค ง ค ่ า ส ม ก า ร น ี ่ เป ็ น เช ิ ง เส ้ น เพ ร า ะ เม ื ่ อ เข ี ย น ก ร า ฟ ข อ ง » แล ะ เจ ะ ได ้ ก ร า ฟ เ ป ็ น เส ้ น ต ร ง ด ั ง ร ู ป ก . 1 


y 


ร ู ป ก .1 
SS TT i ผ่ เศ ค " wn 
ต ั ว ค ง ค ่ า 6 เร ี ย ก ว ่ า ร ะ ย ะ ต ั ด แก น บ (y-intercept) เป ็ น ค ่ า ขอ ง » ท ี ่ เส้น ต ร ง ต ั ด ก ั บ แก น ห 
7 0 ม J ซ่ ๑ จ / 
ต ั ว ค ง ค ่ า ๓ เท ่ า ก ั บ ค ว า ม ชั น (sl ไอ pe, gradient) ขอ ง เส ้ น ต ร ง แล ะ เท ่ า ก ั บ เล ก ขอ ง ม ุ ม ท ี เส ้ น ต ร ง ท ํ า ก ั บ 
แก น ะ (ใน ก ร ณี แก น ท ั ้ ง ส อ ง ใช ้ ส เก ล เด ี ย ว ก ั น ) 


ะ . - ย, ณ์, x - 
ถ้า (% เ 9) แล ะ (%»,»,) เ ป ็ น จ ุ ด ส อ ง จ ุ ด บ น เส ้ น ต ร ง ด ั ง ร ู ป ก . 1 ค ว า ม ชั น ขอ ง เส ้ น ต ร ง ม ี ค ่ า ด ั ง น ี ่ 


= เล ท 0 


ค ว า ม ชั น (๓ )= ท EA 
ง 


2 ื % 
ถ้า ๓ 1 > 0 เส ้ น ต ร ง ม ี ค ว า ม ชั น เป ็ น บ ว ก ด ั ง ร ู ป ก . 2 ถ้า 7 < 0 เส ้ น ต ร ง ม ี ค ว า ม ชั น เป ็ น ล บ ด ั ง ร ู ป ก . 3 
ส ั ง เก ต ว ่ า แล ะ 6 ม ี ค ่ า ได ้ ท ั ้ ง บ ว ก แล ะ ล บ 


ร ู ป ก .27> 0 ร ู ป ก . 37<0 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !+------ 


3. เ ร ขา ค ณิ ต แล ะ ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ 
3.1 ก า ร ห า ค ว า ม ย า ว ร ะ ห ว ่ า ง จ ุ ด ส อ ง จ ุ ด ใน ร ะ บ บ พ ิ ก ั ด ฉา ก 
ง , da ๑ ม 
ค ว า ม ย า ว ร ะ ห ว ่ า ง จ ุ ด ส อ ง จ ุ ด ท ี ม ี พ ิ ก ั ด (%, , », ) แล ะ (., », ) ห า ได ้ จ า ก 5 = ป (2-%)?+(@2- ห ท ) 


0 


ร ู ป ก .4 


3.2 ข้ อ ม ู ล ร ู ป ท ร ง ท า ง เร ขา ค ณิ ต 
ร จ ิ ต ได ้ แค ่ เร้ ฉา a 
ข้ อ ม ู ล เก ี ่ ย ว ก ั บ ร ู ป ท ร ง ท า ง เร ขา ค ณิ ต ได ้ แก ่ เส ้ น ร อ บ ร ู ป พ ื ้ น ท ี พ ื ้ น ท ี ่ ผิ ว แล ะ ป ร ิ ม า ต ร แส ด ง ใน ต า ร า ง ก . 1 


ต า ร า ง ก . 1 ข้ อ ม ู ล ร ู ป ท ร ง ท า ง เร ขา ค ณิ ต 


ม ค ล a เ @. 


ร 24 
ว ง ก ล ม ร ั ศ ม ี 7 
จ ั ต ุ ร ั ส ค ว า ม ย า ว ด ้ า น ๕ 
ช่ ม y, 
ส ี ่ เห ล ี ่ ย ม ผื น ผ้า ย า ว / ก ว ้ า ง พ ม 2+2 พ 9 
ซ่ 
ส า ม เห ล ี ย ม ฐา น ๕ ส ู ง 7 
ท ร ง ก ร ะ บ อ ก ร ั ศ ม ี / ส ู ง / 2arh+2ar? 
” ซี 3 
ท ร ง ก ล ม ร ั ศ ม ี ” 4 ภ ท ก ร ั ฒ ห 


3.3 ท ฤ ษ ฎี บ ท พ ี ท า โก ร ั ส 
๒ ม ฮี ส ก NN PH 224 
ท ฤ ษ ฎี บ ท พ ี ท า โก ร ั ส (Pythagoras’ theorem) เป ็ น ท ฤ ษ ฎี บ ท ท ี ่ เก ี ่ ย ว ก ั บ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ด ้ า น 
ะ ่ ! 4, ซ่ ซ้ ส ม 
ท ั ้ ง ส า ม ขอ ง ส า ม เห ล ี ่ ย ม ม ุ ม ฉา ก ก ล ่ า ว ว ่ า ใน ส า ม เห ล ี ่ ย ม ม ุ ม ฉา ก ใด ๆ ผล ร ว ม ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ จ ั ต ุ ร ั ส บ น ด ้ า น ป ร ะ ก อ บ 


PS 
ม ุ ม ฉา ก เท ่ า ก ั บ พ ื น ท ี ่ ขอ ง จ ั ต ุ ร ั ส บ น ด ้ า น ต ร ง ข้ า ม ม ุ ม ฉา ก 
ถ้า ล แล ะ อ แท น ค ว า ม ย า ว ขอ ง ด ้ า น ป ร ะ ก อ บ ม ุ ม ฉา ก 
แล ะ ๐ แท น ค ว า ม ย า ว ขอ ง ด ้ า น ต ร ง ข้ า ม ม ุ ม ฉา ก ด ั ง ร ู ป ก . 5 
ฮ่ 3 ซี . ะ ม ม 
จ ะ เข ี ย น ท ฤ ษ ฎี บ ท พ ี ท า โก ร ั ส ใน ร ู ป ส ม ก า ร ได ้ ด ั ง น ี ่ 


c= ๕ +b? ห ร ื อ ๐ = ป Bb? 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


เล ณะ ท ท ท ฟะ ร ย์ อ อ น อ 


b 
ร ู ป ก .5 


ฆ ่ ส 
ต ั ว อ ย ่ า ง จ ง ห า ค ว า ม ย า ว ๐ ขอ ง ด ้ า น AB ขอ ง ส า ม เห ล ี ย ม ม ุ ม ฉา ก ABC ใน ร ู ป ก . 5 เม ื ่ อ ๕ = 3 ๑ ๓ แล ะ 
b=4cm 
ว ิ ธี ท ํ า ค ว า ม ย า ว ขอ ง ด ้ า น AC=b=4¢ ๐ cm 


ค ว า ม ย า ว ขอ ง ด ้ า น 3( = ๕ =3 ๐ ๓ 


c= ป a?+ 


= ง ู ่ (3em)? +(4em)? = ง ู 9 ๓ ๓ +16 ๑ ๓ ทํ ฆ ย ู ่ 25 ๓ ท 


=5 ๓ ท 
3.4 ฟั ง ก ์ ชั น ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ 

ฟั ง ก ์ ชั น ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ เป ็ น อ ั ต ร า ส ่ ว น ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม ย า ว ขอ ง ด ้ า น ส อ ง ด ้ า น ขอ ง ส า ม เห ล ี ่ ย ม ม ุ ม ฉา ก 
ฟั ง ก ์ ชั น ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ ได ้ แก ่ sine (sin), cosine (cos), tangent (tan), cosecant (๐50), secant (sec) แล ะ 
cotangent (cot) แต ่ ฟั ง ก ์ ชั น ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ ท ี ่ ใช ้ บ ่ อ ย ได ้ แก ่ sin ๐ ๐ 5 แล ะ tan 

พ ิ จ า ร ณา ส า ม เห ล ี ่ ย ม ม ุ ม ฉา ก ABC ม ี 6 เป ็ น ม ุ ม ฉา ก 

ส เป ็ น ค ว า ม ย า ว ขอ ง ด ้ า น ต ร ง ข้ า ม ม ุ ม 0 

อ เป ็ น ค ว า ม ย า ว ขอ ง ด ้ า น ป ร ะ ชิ ด ม ุ ม 0 

๐ เป ็ น ค ว า ม ย า ว ขอ ง ด ้ า น ต ร ง ข้ า ม ม ุ ม ฉา ก 
ฟั ง ก ์ ชั น ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ ขอ ง ม ุ ม 0 ถู ก ก ํ า ห น ด ด ั ง น ี ้ 


sing = 4 weil ๒ = 
ว a sing 
๕ ๕ @=% 5 ๕ 0 =£ = 1 
€ b co0s0 
๒ ๓ 0 = ธุ ขี =%= 
b a เล ก 0 
จ า ก ส า ม เห ล ี ่ ย ม ม ุ ม ฉา ก ใน ร ู ป ก . 6 จ ะ ได ้ โท 0 
sin 
sin 0 = cos(90° - 0) 6 ๕๑60 =sin(90° -O), เล ท 0 = cot(90° - 0), เล ท 0 = ๆ 
COS 


จ า ก ท ฤ ษ ฎี บ ท พ ี ท า โก ร ั ส ๕ ? = ๓ ? + อ ? ส า ม า ร ถ พ ิ ส ู จ น ์ ได ้ ว ่ า 


sin? 0+ ๕ ๐20=1, ร 4๑ ๑ 20- เ ล ท *0=1, ๕ ๑ 0- ๑ ๑ 0=1 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


ต LE, 


vw <a 
ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ อ ื ่ น ๆ ขอ ง ฟั ง ก ์ ชั น ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ 


sin 20 = 2sin 0 ๕๐ ๑ 50 ร ไท (4 % #) = ร ไท 4Acos B + cos 4 5 ไท B 


cos 20 = cos? 0 - ร ไท * 0 cos(A+ B) = ๕ ๑ 5 Acos B7sin Asin B 


+ 
ip.= ซี ต แต (8) = ไล ก 4 เล ท 3 
1- เ ล ก "0 17 เล ท 4 เล ท B 


ม ว a ๑ a ซ่ , Nn 
ฟั ง ก ์ ชั น ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ ขอ ง ม ุ ม ท ิ พ บ บ ่ อ ย 
ซ่ ซ่ , ซ่ a 9 0 a 63. 6 9 

ส า ม เห ล ี ่ ย ม ม ุ ม ฉา ก ท ี พ บ บ ่ อ ย ค ื อ ส า ม เห ล ี ย ม ม ุ ม ฉา ก ท ี ่ ม ี ม ุ ม 30” -60” -90” แล ะ 45" -45" -90' 

ซ่ อ น $i น ม = ห !, 
ส า ม เห ล ี ย ม ท ั ้ ง ส อ ง ม ี ค ว า ม ย า ว ขอ ง ด ้ า น ท ั ้ ง ส า ม ด ั ง ร ู ป ก . 7 แล ะ ก . 8 ฟั ง ก ์ ชั น ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ ขอ ง ม ุ ม ต ่ า ง ๆ ม ี ค ่ า 
จ, ม ู ๐ ๆ !, ม เว 
ด ั ง ต า ร า ง ก . 2 [ถ้า จ ํ า ได ้ จ ะ ช่ ว ย แก ้ ป ั ญ ห า ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ ได ้ เร ็ ว ขึ ้ น ] 


- ๆ bo” 


ง 3 


ร ู ป ก . 7 ส า ม เห ล ี ่ ย ม ม ุ ม ฉา ก 30“-60"-90” ร ู ป ก . 8 สามเหลี่ยม ม ุ ม ฉา ก 45"-45“-90" 


1 ไป] ๑๑2, d a ' น ' เล ๑ อ +, 
ส ่ ว น ฟั ง ก ์ ชั น ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ ขอ ง ม ุ ม อ ื ่ น ๆ ท ี ่ พ บ บ ่ อ ย เช ่ น 90”, 120”, 180” ห า ได ้ จ า ก ค ่ า ขอ ง x, 
ง ม ซ่ x P| 5 
บ น ส ่ ว น โค ้ ง ขอ ง ว ง ก ล ม ร ั ศ ม ี ห น ึ ่ ง ห น ่ ว ย ด ั ง ร ู ป ก . 9 โด ย 5i ท 0 = ๒ ๐ ๐50 = x แล ะ เล ก 0 = 2 เช ่ น ท ี ่ 0=90 
x 


x=0, y= 1 ได ้ sin90 = 1, c0s90 =0 แล ะ tan90 = ๐ 


CO | ง , 
ร ู ป ก . 9 ว ง ก ล ม ร ั ศ ม ี ห น ึ ่ ง ห น ่ ว ย 


---— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ซิ a ล 2 8 ' 
ต า ร า ง ก . 2 ฟั ง ก ์ ชั น ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ ขอ ง ม ุ ม ท ี ่ พ บ บ ่ อ ย 


ฟั ง ก ์ ชั น 
ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ 


ก า ร ใช ้ ง า น ฟั ง ก ์ ชั น ต ร ี โก ณ มิ ต ิ ใน ฟิ ส ิ ก ส ์ ร ะ ด ั บ น ี ้ อ า จ แบ ่ ง ได ้ 3 ก ร ณี 

1. ก า ร ห า ค ่ า ขอ ง ฟั ง ก ์ ชั น ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ ท ี ่ ม ี ม ุ ม ไม ่ ต ร ง ก ั บ ม ุ ม ใน ต า ร า ง ก . 2 ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ ห า ค ่ า ขอ ง ฟั ง ก ์ ชั น 
ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ ขอ ง ม ุ ม ต ่ า ง ๆ ได ้ จ า ก ภา ค ผนวก ค ต า ร า ง ฟั ง ชั น ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ เช ่ น 5i ท 23” 0 ๐ 0547“ tan 62° 
จ ะ ได ้ in 23° = 0.3907 ๐ ๐ 547” = 0.6820 tan 62° =1.8807 ต า ม ล ํ า ด ั บ 

2. ก า ร ห า ม ุ ม ขอ ง ฟั ง ก ์ ชั น ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ เช ่ น ก า ร ห า ด ขอ ง เล ก ด =1.3519 ส า ม า ร ถ ห า ค ่ า ได ้ จ า ก 


ภา ค ผนวก ค ต า ร า ง ฟั ง ชั น ต ร ี โก ณ มิ ต ิ จ ะ ได ้ # = 53.5 
a 


2 


อ า จ แส ด ง ค ่ า ขอ ง 


a a ๑ 2d 97, เล 
3; ก า ร ห า ม ุ ม ขอ ง ฟั ง ก ์ ชั น ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน เท อ ม ขอ ง ต ั ว แป ร เช ่ น si ท @ = 


(ย 
ม ุ ม ได ้ 2 แบ บ ด ั ง น ี ้ 0= Sin" 5 โห ร ื อ 9= ) 
@L @'L 


ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ด ้ า น แล ะ ม ุ ม ภา ย ใน ขอ ง ส า ม เห ล ี ่ ย ม ใด ๆ 
๑ . ฆ ่ = a w 
ส ม ม ต ิ ส า ม เห ล ี ย ม ใด ๆ ม ี ๕ , 6 แล ะ 7 เป ็ น ม ุ ม ภา ย ใน แล ะ ม ี ๕ , 9 แล ะ ๐ เป ็ น ค ว า ม ย า ว ขอ ง ด ้ า น 
[ว อ ณ ง vw ฆ ่ = ล 7 7 
ต ร ง ข้ า ม ม ุ ม ๕ , 6 แล ะ 7 ต า ม ล ํ า ด ั บ ด ั ง ร ู ป ก . 10 ด ้ า น แล ะ ม ุ ม ภา ย ใน ขอ ง ส า ม เห ล ี ย ม ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น 
vs 
ด ั ง น ี ่ . 
ก ฎ ข อ ง ไซ น ์ (law of sines) 
a b ๕ 


ร ไท ๕ sing siny 


ก ฎ ข อ ง โค ไซ น ์ (1aw of cosines) 
๓2=7+ อ ๕ 7-296 ๕ ๑ 5 ๕ 


b=a?+c? -2accosB 


c=a+b?-2abcosy 
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ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


ภา ค ผนวก เละ ุ ท 
ภา ค ผนวก ข ร ะ บ บ ห น ่ ว ย ร ะ ห ว ่ า ง ชา ต ิ 


ร ะ บ บ ห น ่ ว ย ร ะ ห ว ่ า ง ชา ต ิ (โถ e International System of Units ห ร ื อ Le Systéme international 
5 : เอ 5 ธุ ท ศา 
d'unités) ห ร ื อ เอ ส ไอ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ห น ่ ว ย ฐา น ห น ่ ว ย อ น ุ พ ั ท ธ์ แล ะ ค ํ า น ํ า ห น ้ า ห น ่ ว ย ด ั ง ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ต ่ อ ไป น ี ้ 


1. ห น ่ ว ย ฐา น (0 ล 56 ห ญ์ 19) เป ็ น ห น ่ ว ย ห ล ั ก ขอ ง เอ ส ไอ ม ี ท ั ้ ง ห ม ด 7 ห น ่ ว ย ด ั ง ต า ร า ง ข . 1 


ฮ่ 8/ ย, 
ต า ร า ง ข . 1 ชื ่ อ แล ะ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ ขอ ง ขอ ง ห น ่ ว ย ฐา น 


ห น ่ ว ย ฐา น ศั พ ท ์ บ ั ญ ญ ั ต ิ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ ป ร ิ ม า ณ ฐ า น 


meter | ค ว ม ย ว | 


kilogram ท ม ว ล 


ร พ รา 
second ว ิ น า ท 


ampere แอ ม แป ร ์ ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า 


kelvin เค ล ว ิ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ อ ุ ณ พ ล ว ั ต ิ 


mole โม ล ป ร ิ ม า ณ ข อ ง ส า ร 


candela แค น เด ล า ค ว า ม เข ้ ม ขอ ง ก า ร ส ่ อ ง ส ว ่ า ง 


2. ห น ่ ว ย อ น ุ พ ั ท ธ์ (derived units) 
ม a เพ ม จ ่ ส 1 เว เซ 
ห น ่ ว ย อ น ุ พ ั ท ธ์ เป ็ น ห น ่ ว ย ท ี ่ ม ี ห น ่ ว ย ฐา น ห ล า ย ห น ่ ว ย ม า เก ี ่ ย ว เน ื ่ อ ง ก ั น ห น ่ ว ย อ น ุ พ ั ท ธ์ ม ี ห ล า ย ห น ่ ว ย ซึ ่ ง 
ซ่ CD do "ล ww 
ม ี ชื ่ อ แล ะ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ท ี ่ ก ํ า ห น ด ขึ ้ น โด ย เฉ พ า ะ ด ั ง ต า ร า ง ข . 2 


ส เ ง , "i 
ต า ร า ง ข .2 ชื ่ อ แล ะ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ ขอ ง ห น ่ ว ย อ น ุ พ ั ท ธ์ 


LE ห น ่ ว ย อ น ุ พ ั ท ธ์ 
ป ร ิ ม า ณ อ น ุ พ ั ท ธ์ 


FY FJ 
พ ล ั ง ง า น ง า น ป ร ิ ม า ณ ค ว า ม ร ้ อ น 


ก ํ า ล ั ง ฟ ล ั ก ซ์ ก า ร แผ ่ ร ั ง ส ี 


----- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


hid a 


ฮ่ เ ๆ ย Fd 4 
ต า ร า ง ข . 2 ชื ่ อ แล ะ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ขอ ง ห น ่ ว ย อ น ุ พ ั ท ธ์ (ต ่ อ ) 


Eg ห น ่ ว ย อ น ุ พ ั ท ธ์ 
ป ร ิ ม า ณ อ น ุ พ ั ท ธ์ 1 1 
ชื ่ อ ห น ่ ว ย | ศั พ ท ์ บ ั ญ ญ ั ต ิ | ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ | “ท อ ม ขอ ง | เน เท อ ม ขอ ง 
เอ ส ไอ อ ื ่ น ห น ่ ว ย ฐา น 


ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ 

a a ๑ 

อ ี เอ ็ ม เอ ฟ เ ห น ี ย ว น ํ า 

ค ว า ม จ ุ 

ค ว า ม ต ้ า น ท า น ต์ : V/A 
ค ว า ม น ํ า ซี เม น ส ์ i 


ฟ ล ั ก ซ์ แม ่ เห ล ็ ก เว เบ อ ร ์ 

ค ว า ม ห น า แน ่ น ฟ ล ั ก ซ์ แม ่ เห ล ็ ก เท ส ล า Whb/m? 
ซ่ เว 

ค ว า ม เห น ี ่ ย ว น ํ า เฮ น ร ี 


ฟ ล ั ก ซ์ ส ่ อ ง ส ว ่ า ง ลู ed sr 
ค ว า ม ส ว ่ า ง ล ั ก ซ์ Ta 


ก ั ม ม ั น ต ภา พ บ็ 
ขน า ด ก ํ า ห น ด ขอ ก ั ม ม ั น ต ภา พ ร ั ง ส ี i 
ขน า ด ก ํ า ห น ด ขอ ง ก า ร ด ู ด ก ล ื น ; 
ขอ ง ร ั ง ส ี ท ี ่ ท ํ า ให ้ แต ก ต ั ว เป ็ น ไอ อ อ น 
ม ุ ม ร ะ น า บ 
ส พะ 5 


3. ค ํ า น ํ า ห น ้ า ห น ่ ว ย (prefixes) 
เม ื ่ อ ค ่ า ใน ห น ่ ว ย ฐา น ห ร ื อ ห น ่ ว ย อ น ุ พ ั ท ธ์ ม า ก ห ร ื อ น ้ อ ย เก ิ น ไป เร า ส า ม า ร ถ เข ี ย น ค ่ า น ั ้ น เป ็ น ต ั ว เล ข ค ู ณ 
ด ้ ว ย ต ั ว ค ู ณ (เล ข ส ิ บ ย ก ก ํ า ล ั ง บ ว ก ห ร ื อ ล บ ) ได ้ เช ่ น 0.000005 แอ ม แป ร ์ เข ี ย น เป ็ น 5 %10* แอ ม แป ร ์ ห ร ื อ 
6000000 ว ั ต ต ์ เข ี ย น เป ็ น 6 %10* ว ั ต ต ์ ต ั ว ค ู ณ 10* แล ะ 10 ให ้ เข ี ย น แท น ด ้ ว ย ค ํ า น ํ า ห น ้ า ห น ่ ว ย ไม โค ร 
แล ะ เม ก ะ ก ํ า ก ั บ ไว ้ ห น ้ า แอ ม แป ร ์ แล ะ ว ั ต ต ์ ต า ม ล ํ า ด ั บ ค ํ า น ํ า ห น ้ า ห น ่ ว ย ท ี ่ ใช ้ แท น ต ั ว ค ู ณ แล ะ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ แส ด ง 


ไว ้ ใน ต า ร า ง 3 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :---- 


10” zetta 


10° 

10° 

10'2 
เส ร ม 
ๆ 


จ า ก ต ั ว อ ย ่ า ง ข้ า ง ต ้ น 

0.000005 แอ ม แป ร ์ = 5 % 10* แอ ม แป ร ์ = 5 ไม โค ร แอ ม แป ร ์ (แล ่ ) 
6000000 ว ั ต ต ์ = 6 % 10" ว ั ต ต ์ = 6 เม ก ะ ว ั ต ต ์ (MW) 

ห ม า ย เห ต ุ 


1. ก า ร ใช ้ ค ํ า น ํ า ห น ้ า ห น ่ ว ย ค ว ร ใช ้ เพ ี ย ง ค ร ั ้ ง เด ี ย ว ไม ่ น ิ ย ม เข ี ย น ค ํ า น ํ า ห น ้ า ห น ่ ว ย ซ้ อ น ก ั น เช ่ น ไม ่ ค ว ร เข ี ย น 
ม ิ ล ล ิ ไม โค ร ว ิ น า ท ี (๓ แร ) ค ว ร เข ี ย น น า โน ว ิ น า ท ี (ท) 

2. ก า ร น ํ า ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ ขอ ง ค ํ า น ํ า ห น ้ า ห น ่ ว ย ไป ก ํ า ก ั บ ห น ้ า ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ ขอ ง ห น ่ ว ย จ ะ ถื อ ว ่ า ได ้ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ให ม ่ 
เป ็ น ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ เด ี ่ ย ว เม ื ่ อ น ํ า ไป ย ก ก ํ า ล ั ง ไม ่ ต ้ อ ง ใส ่ ว ง เล ็ บ เช ่ น ทา 3, ม ร", 01121 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ภา ค ผนวก ค ต า ร า ง ฟั ง ก ์ ชั น ต ร ี โก ณ มิ ต ิ 


ม ุ ม i tangent ม ุ ม ม ุ ม ม ุ ม 
ต ร (เร เด ี ย น ) ก (เร เด ี ย น ) (อ ง ศา ) |( เ ร เด ี ย น ) 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


ว ซ่. ง 
ภา ค ผนวก ง ต า ร า ง เล ข ก ํ า ล ั ง ส อ ง ร า ก ท ี ่ ส อ ง แล ะ ส ่ ว น ก ล ั บ 


เณ ณา - 


---— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


| ใส ิ ธ์ อ ่ 11 |, ป ฟ ฤ ส า พ ล 18 


ภา ค ผนวก จ ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร บ ั น ท ึ ก ก า ร ท ด ล อ ง 


เด จ <4 ๑ ม , 

ก า ร ศึ ก ษา ห า ค ว า ม ร ู ้ ท า ง ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ น ั น จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ม ี ก า ร ท ด ล อ ง เพ ื ่ อ ให ้ ร ู ้ จ ั ก แล ะ เข ้ า ใจ ก ร ะ บ ว น ก า ร 

ท า ง ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร ห า เห ต ุ ผล ห ร ื อ ห ล ั ก ฐา น ท า ง ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ก า ร บ ั น ท ึ ก ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ต ่ า ง ๆ จ า ก 
ว เซ เฉ ็ น เร ิ ่ ง ซี ่ 5. ซ่ ๑ @, ซ์ 

ก า ร ส ั ง เก ต ส ิ ง ท ี เก ิ ด ขึ ้ น ใน ก า ร ท ด ล อ ง จ ึ ง เป ็ น ส ิ ง ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ม า ก เพ ร า ะ ก า ร ส ร ุ ป เห ต ุ ผล ห ร ื อ ก า ร อ ธิ บ า ย ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ 
ณ ่ ๑ รู ข้ sh ะ v ! 
ท ี เก ิ ด ขึ ้ น จ ะ ใช ้ ข้ อ ม ู ล ท ี ได ้ จ า ก ส ั ง เก ต เท ่ า น ั น ถ้า ก า ร บ ั น ท ึ ก ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ใน ก า ร ท ด ล อ ง ม ี ค ว า ม บ ก พ ร ่ อ ง 
เร า อ า จ ไม ่ ส า ม า ร ถ ส ร ุ ป ได ้ ห ร ื อ ต ้ อ ง ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง ซํา ให ม ่ ด ั ง น ั ้ น เร า จ ะ บ ั น ท ึ ก ผล ก า ร ท ด ล อ ง อ ย ่ า ง ไร 

ก า ร บ ั น ท ึ ก ก า ร ท ด ล อ ง ค ว ร จ ั ด ล ํ า ด ั บ ขอ ง ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ต ่ า ง ๆ ให ้ เห ม า ะ ส ม แล ะ ค ว ร บ ั น ท ึ ก ด ้ ว ย ข้ อ ค ว า ม 
a vv อ, ไว ว dv 4. Of 
ท ิ ก ะ ท ั ด ร ั ด เข ้ า ใจ ง ่ า ย แล ะ ชั ด เจ น ร า ย ก า ร ท ี บ ั น ท ึ ก อ า จ เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ ด ั ง น ี 

1. ห ั ว ข้ อ ก า ร ท ด ล อ ง 


. ว ั น เว ล า ส ถา น ท ี ่ ท ด ล อ ง แล ะ ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ขณะ น ั ้ น 
. จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 

. ว ั ส ด ุ อ ุ ป ก ร ณ์ 

. ว ิ ธี ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 


. ภา พ ก า ร จ ั ด อ ุ ป ก ร ณ์ ก า ร ท ด ล อ ง 
ต า ร า ง บ ั น ท ึ ก ผล ก า ร ท ด ล อ ง 
vw vw ๕ ฉ่ ม ห ม 
. ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง ป ร ิ ม า ณ ท ี ว ั ด ได ้ 
. ก า ร ค ํ า น ว ณ จ า ก ต า ร า ง บ ั น ท ึ ก ผล ก า ร ท ด ล อ ง ห ร ื อ จ า ก ก ร า ฟ 


= P99 ๒ ๕ - (๓ ๕ 0 ๐ ! ง 3 


. ก า ร ส ร ุ ป แล ะ อ ภิ ป ร า ย ผล ห ั ว ข้ อ น ี ้ ค ว ร ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ก า ร ส ร ุ ป ก า ร แป ล ค ว า ม ห ม า ย ก า ร บ อ ก 
ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื ่ อ น (ใน ก ร ณี ท ี ่ ม ี ก า ร ห า ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื ่ อ น ) ร ว ม ท ั ้ ง ข้ อ เส น อ แน ะ เพ ื ่ อ ก า ร ป ร ั บ ป ร ุ ง 
แก ้ ไข ส ํ า ห ร ั บ ก า ร ท ด ล อ ง น ี ้ ใน ค ร ั ้ ง ต ่ อ ๆ ไป 

เพ ื ่ อ ให ้ เก ิ ด ค ว า ม เข ้ า ใจ ใน ขั ้ น ต อ น ก า ร ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง ข้ า ง ต ้ น ขอ ให ้ ศึ ก ษา ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร บ ั น ท ึ ก ก า ร 

ท ด ล อ ง ต ่ อ ไป น ี ้ 


ย ก ิ จ ก ร ร ม 5.3 ก า ร ท ด ล อ ง ห า ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ขน า ด ขอ ง แร ง ท ี ่ ใช ้ ด ึ ง ส ป ร ิ ง ก ั บ ร ะ ย ะ ท ี ่ 
ไล่ ส บ ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
. ปู ๆ ซ่ ๑ 
1. เข ี ย น แล ะ ว ิ เค ร า ะ ห ์ ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ท ี ่ ใช ้ ด ึ ง ส ป ร ิ ง ก ั บ ร ะ ย ะ ท ี ่ ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก 
จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล 


= ซึ่ wl 1 เว ง 32 ซ่ 
2. อ ภิ ป ร า ย เพ ื ่ อ ส ร ุ ป เก ี ่ ย ว ก ั บ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ท ี ่ ใช ้ ด ึ ง ส ป ร ิ ง ก ั บ ร ะ ย ะ ท ี ่ ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก จ า ก 
ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล 
๑ a ส ่ 4/, CI ง ที ่ ใช ้ ด ี เร ง จ / เซ 
3. อ ภิ ป ร า ย เพ ื ่ อ ส ร ุ ป เก ี ย ว ก ั บ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ง า น ขอ ง แร ง ท ี ใช ้ ด ึ ง ส ป ร ิ ง ก ั บ พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ 
ย ื ด ห ย ุ ่ น ขอ ง ส ป ร ิ ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 
1. เค ร ื ่ อ ง ชั ่ ง ส ป ร ิ ง 1 เค ร ื ่ อ ง 
2. ส ป ร ิ ง 1 อ ั น 
3. ไม ้ บ ร ร ท ั ด 1 อ ั น 
4, น อ ต 1 ต ั ว 

ว ิ ธี ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 


1. ย ื ด น อ ต ก ั บ ป ล า ย ส ป ร ิ ง ด ้ า น ห น ึ ่ ง แล ้ ว ย ึ ด ป ล า ย ส ป ร ิ ง อ ี ก ด ้ า น ไว ้ ก ั บ ด ิ น ส อ จ า ก น ั ้ น ใช ้ ต ะ ขอ ขอ ง 
เค ร ื ่ อ ง ซั ่ ง ส ป ร ิ ง เก ี ่ ย ว น อ ต ต ั ว เด ี ย ว ก ั น ไว ้ แล ้ ว ว า ง ส ป ร ิ ง แล ะ เค ร ื ่ อ ง ชั ่ ง ส ป ร ิ ง ให ้ อ ย ู ่ ใน แน ว ขน า น ก ั บ 
ไม ้ บ ร ร ท ั ด ให ้ ป ล า ย ส ุ ด ขอ ง ส บ ป ร ิ ง ด ้ า น ท ี ่ เก ี ่ ย ว ก ั บ เค ร ื ่ อ ง ชั ่ ง ส ป ร ิ ง อ ย ู ่ ต ร ง ขี ด ศู น ย ์ ขอ ง ไม ้ บ ร ร ท ั ด 
ด ั ง แส ด ง ใน ร ู ป ด ้ า น ล ่ า ง 


ร ู ป ก า ร จ ั ด อ ุ ป ก ร ณ์ ส ํ า ห ร ั บ ก ิ จ ก ร ร ม 5.3 


๕ ณะ 6 TE ง ค ะ 
2. ใช เค ร ื ่ อ ง ชั ง ส ป ร ิ ง อ อ ก แร ง ด ึ ง ส ป ร ิ ง ผา น น อ ต ให ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก จ า ก ต ํ า แห น ง ส ม ด ุ ล ค ร ั ้ ง ล ะ 
๑ จ ส รุ. wv a a ๐ , ' 
1 เซ น ต ิ เม ต ร เม ื อ น อ ต ห ย ุ ด น ิ ง บ ั น ท ึ ก ขน า ด ขอ ง แร ง ด ึ ง ก ั บ ร ะ ย ะ ท ี ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก จ า ก ต ํ า แห น ่ ง 
ส ม ด ุ ล จ น ส บ ปริ ง ย ื ด อ อ ก เป ็ น 5 เซ น ต ิ เม ต ร 
- บู a uv ซ่ เร ลู ร เว PI 
3. เข ี ย น ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ขน า ด ขอ ง แร ง ด ึ ง ก ั บ ร ะ ย ะ ท ี ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก โด ย ให ้ ขน า ด ขอ ง แร ง ด ึ ง อ ย ู ่ ใน 
ะ ฉี่ 
แก น ต ั ้ ง แล ะ ร ะ ย ะ ท ี ่ ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก อ ย ู ่ ใน แก น น อ น 
. ห า ค ว า ม ชั น ขอ ง ก ร า ฟ 
ซ่ = 4 ๐ , เซ รา 9, ' ม 
5. ห า ง า น ขอ ง แร ง ท ี ด ึ ง ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง ต ่ า ง ๆ จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล จ า ก ก ร า พ ใน ข้ อ 3. 


> 


ง da do เค ท | © ' . 
6. เข ี ย น ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ง า น ขอ ง แร ง ท ี ่ ด ึ ง ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง ต ่ า ง ๆ จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล อ ย ู ่ ใน แก น ต ั ้ ง 
๑ ๐ 9 a ไร] 
ก ั บ ก ํ า ล ั ง ส อ ง ขอ ง ร ะ ย ะ ท ี ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก อ ย ู ่ ใน แก น น อ น แล ะ ห า ค ว า ม ชั น ขอ ง ก ร า ฟ 
ต า ร า ง บ ั น ท ึ ก ผล ก า ร ท ด ล อ ง 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


FN) 

8 

ผู ล AF 

LL ค ว า ม ชน = -- 

5 “ม 

4 = 570 ม -1.00 
3 0.06 m=0.01 m 
๕ 

ก 0 0 ฝ โ (0 = 94N/m 


a 
{EE 50711 


= ส 
ร ู ป ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ขน า ด ขอ ง แร ง ท ี ่ ใช ้ ด ึ ง ส ป ร ิ ง ก ั บ ร ะ ย ะ ท ี ่ ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก 


ก า ร ส ร ุ ป แล ะ อ ภิ ป ร า ย ผล 
ง ง ที ่ ใช ้ ด ี 4 ซ่ =- ๑ ด ๕ 3 ม 

จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง พ บ ว ่ า เม ื ่ อ อ อ ก แร ง ท ี ใช ้ ด ึ ง ส ป ร ิ ง เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ร ะ ย ะ ท ี ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก จ ะ เพ ิ ม ขึ ้ น ด ้ ว ย 
ส = vw ๕ ! va เ @. %. ซ่ เล ส wv 
เม ื ่ อ เข ี ย น ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ขน า ด ขอ ง แร ง ท ี ่ ใช ้ ด ึ ง ส ป ร ิ ง ก ั บ ร ะ ย ะ ท ี ่ ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก จ ะ ได ้ 
w , ๐ = ง ที ่ ใช ้ ด ี เณ, ญู / a ส ร 
เส ้ น ต ร ง ผ่ า น จ ุ ด ก ํ า เน ิ ด แส ด ง ว ่ า ขน า ด ขอ ง แร ง ท ี ใช ้ ด ึ ง ส ป ร ิ ง 7 แป ร ผัน ก ั บ ร ะ ย ะ ท ี ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก % ซ ึ ่ ง 
เข ี ย น ได ้ ว ่ า 

ฮ ๕ #* 

ห ร ื อ เข ี ย น เป ็ น ส ม ก า ร ได ้ ว ่ า F = ke 

ส จ ะ 4 9/ 87 จ / เก ร่!, อ 3 

เม ื อ ๕ เป ็ น ค ่ า ค ง ต ั ว ขอ ง ก า ร แป ร ผัน แล ะ เป ็ น ค ว า ม ชั น ขอ ง ก ร า ฟ เ ส ้ น ต ร ง ท ี ่ ผ่ า น จ ุ ด ก ํ า เน ิ ด 

vy + เว ซ่ 
ค ว า ม ชั น ขอ ง ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ท ี ่ ใช ้ ด ึ ง ส ป ร ิ ง 7 ก ั บ ร ะ ย ะ ท ี ่ ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก % ม ี ค ่ า 94 ม / ๓ 


ข้ อ เส น อ แน ะ 
เว จื่ ๑ ๕ ม 
1. ก า ร จ ั ด อ ุ ป ก ร ณ์ ค ว ร ให ้ ต ะ ขอ ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ชั ง ส ป ร ิ ง แล ะ ต ะ ขอ ขอ ง ส ป ร ิ ง อ ย ู ่ ใน แน ว ร ะ ด ั บ 
อ , ซ่ ว ม 0, | ฝุ ม ส 
2. ค ว ร ท ํ า เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ท ี ่ ป ล า ย ส ุ ด ท ้ า ย ขอ ง ส ป ร ิ ง เป ็ น ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ก า ร ส ั ง เก ต เพ ื ่ อ ว ั ด ร ะ ย ะ ย ื ด 
9/, เว ฮ่ ง ' 
3. ว า ง ไม ้ บ ร ร ท ั ด ให ้ ใก ล ้ ก ั บ ส ป ร ิ ง ม า ก ท ี ่ สุ ด แล ะ ขณะ อ ่ า น ร ะ ย ะ ย ื ด ขอ ง ส ป ร ิ ง ค ว ร ให ้ ส า ย ต า อ ย ู ่ 
ะ เก ม FN | 
ใน แน ว ต ั ้ ง ฉา ก ก ั บ ไม ้ บ ร ร ท ั ด ก ั บ ป ล า ย ส ุ ด ท ้ า ย ท ี ่ ท ํ า เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย 
0, 9, ซ่ มุ ! 
4. ก า ร ก ํ า ห น ด ส เก ล ขอ ง ก ร า ฟ ค ว ร ก ํ า ห น ด ให ้ เห ม า ะ ส ม เพ ื ่ อ ให ้ ง ่ า ย ต ่ อ ก า ร บ ั น ท ึ ก 
5. ร ะ ว ั ง อ ย ่ า ด ึ ง ส ป ร ิ ง จ น เก ิ น ขี ด จ ํ า ก ั ด ค ว า ม ย ื ด ห ย ุ ่ น ขอ ง ส ป ร ิ ง เพ ร า ะ อ า จ ท ํ า ให ้ ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล 
ส ่ 
ขอ ง ส บ ป ร ิ ง เป ล ี ่ ย น ไป 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |:---- 


บ ท ท ี ่ 1 ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ พ ั ฒ น า ก า ร ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ 
ป ร ั ช ญ า ธร ร ม ชา ต ิ (ท ล tural philosephy) 

ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ (cience) 

ฟิ ส ิ ก ส ์ (physies) 

ร ะ บ บ ห น ่ ว ย ร ะ ห ว ่ า ง ชา ต ิ 

(The International System of Units) 

ร ะ บ บ เอ ส ไอ (51) 

ห น ่ ว ย ฐา น (๒ ase units) 

ห น ่ ว ย อ น ุ พ ั ท ธ์ (derived units) 

ค ํ า น ํ า ห น ้ า ห น ่ ว ย (prefix) 

ส ั ญ ก ร ณ์ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ (5 ๓ ๑๓ ย กิ ๐ notatien) 
เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ (significant figures) 

ค ว า ม ขั น (sl อ pe) 


บ ท ท ี ่ 2 ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แน ว ต ร ง 

ก ล ศา ส ต ร ์ (พ echanics) 

จ ล น ศา ส ต ร ์ (kinematics) 

พ ล ศา ส ต ร ์ (dynamies) 

ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แน ว ต ร ง (linear motion) 

ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน ห น ึ ่ ง ม ิ ต ิ (n-dimensional motion) 
ต ํ า แห น ่ ง (p๐5ition) 

ก า ร ก ร ะ จ ั ด (displacement) 

ร ะ ย ะ ท า ง (distance) 

อ ั ต ร า เร ็ ว (speed) 

ค ว า ม เร ็ ว (ve ไอ city) 

อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย (averagée speed) 

ค ว า ม เร ็ ว เฉ ล ี ่ ย (average velocity) 

ค ว า ม เร ็ ว ขณะ ห น ึ ่ ง (instantaneous velocity) 
อ ั ต ร า เร ็ ว ขณะ ห น ึ ่ ง (instantaneous speed) 

เค ร ื ่ อ ง เค า ะ ส ั ญ ญ า ณ เ ว ล า (ticker timer) 

ค ว า ม เร ่ ง (acceleration) 

ค ว า ม เร ่ ง เฉ ล ี ่ ย (average acceleration) 

ค ว า ม เร ่ ง ขณะ ห น ึ ่ ง (instantaneous acceleration) 
ก า ร ต ก แบ บ เส ร ี (ก ิ ๐ ๐ fall) 

ค ว า ม เร ่ ง โน ้ ม ถ่ ว ง (gravitational ล ๕ ๐ ๑๕! ๓ ล น ์ อ ท ) 


--— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ค ํ า ศั พ ท ์ 


บ ท ท ี ่ 3 แร ง แล ะ ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 

ร ะ บ บ (system) 

ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม (nvironment) 

แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ (free-b อ dy diagram) 
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น า ย ว ิ ศา ล จ ิ ต ต ์ ว า ร ิ น 

ด ร . ศ ั ก ด ิ ์ ส ุ ว ร ร ณ ฉ า ย 

น า ย พ ล พ ิ พ ั ฒ น ์ ว ั ฒ น เศ ร ษ ฐา น ุ ก ุ ล 
น า ย โฆ ส ิ ต ส ิ ง ห ส ุ ต 


น า ย อ ดิ ศั ก ด ิ ์ ย ง ย ุ ท ธ 
น า ย บ ุ ญ โ ฮ ม ส ุ ข ล ้ ว น 
น า ย เส น ่ ห ์ เช ื ้ อ ส ู ง เน ิ น 
9. น า ย อ ิ ศร ั ช ณ์ โช ต ิ ผ โล ท ั ย 
10. น า ย ณั ฐ ว ี ร ว ุ ฒิ ก ุ ล 
11. น า ง ส า ว ส า ย ชล ส ุ ข โ ข 
12. น า ง ส า ว ส า ย พ ิ ณ ส ุ ว ร ร ณ ฤทธิ์ 
13. น า ง ศิ ร ิ เพ ็ ญ ศร ี ต ร ะ ก ู ล 
14. น า ง ป า ร ิ ชา ต ิ อ ั ก ษ ร ภั ก ด ี 
15. ด ร . จ ํ า เร ิ ญ ต า ป ร ิ ญ ญ า ธา ร ม า ศ 


เซ 
2. 
ซิ ้ ง 
4. 
5. น า ง ส า ว ป ิ ย ะ ม า ศ บ ุ ญ ป ร ะ ก อ บ 
6. 
งื ว 
8. 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


น ั ก ว ิ ชา ก า ร อ ิ ส ร ะ 
ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย ร า ช ภ ั ฏ ว ไล ย อ ล ง ก ร ณ์ ใน พ ร ะ บ ร ม ร า ชู ป ถ ั ม ภ์ 
โร ง เร ี ย น ม ั ธ ย ม ว ั ด บ ึ ง ท อ ง ห ล า ง ก ร ุ ง เท พ ม ห า น ค ร 
โร ง เร ี ย น ศึ ก ษา น า ร ี ว ิ ท ย า ก ร ุ ง เท พ ม ห า น ค ร 
โร ง เร ี ย น ว ั ด บ ว ร น ิ เว ศ ก ร ุ ง เท พ ม ห า น ค ร 
โร ง เร ี ย น ม ั ธ ย ม ว ั ด ห น อ ง จ อ ก ก ร ุ ง เท พ ม ห า น ค ร 
โร ง เร ี ย น ร ั ต น โก ส ิ น ท ร ์ ส ม โภ ชล า ด ก ร ะ บ ั ง ก ร ุ ง เท พ ม ห า น ค ร 
โร ง เร ี ย น ม ั ธ ย ม บ ้ า น บ า ง ก ะ ป ิ ก ร ุ ง เท พ ม ห า น ค ร 
โร ง เร ี ย น ล า ซา ล ก ร ุ ง เท พ ม ห า น ค ร 
โร ง เร ี ย น พ ร ะ ม า ร ด า น ิ จ จ า น ุ เค ร า ะ ห ์ ก ร ุ ง เท พ ม ห า น ค ร 
โร ง เร ี ย น จ ่ า น ก ร ้ อ ง จ . พ ิ ษ ณุ โล ก 
ก ก า ม ส งา เม 
โร ง เร ี ย น ว ั ง ไก ล ก ั ง ว ล จ . ป ร ะ จ ว บ ค ี ร ี ขั น ธ์ 
โร ง เร ี ย น ขอ น แก ่ น ว ิ ท ย า ย น จ . ข อ น แก ่ น 
โร ง เร ี ย น ส ต ร ี ท ุ ่ ง ส ง จ . น ค ร ศร ี ธร ร ม ร า ช 
น ั ก ว ิ ชา ก า ร ส า ขา ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ต อ น ป ล า ย 
ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ว 0 


ค ณะ บ ร ร ณา ธิ ก า ร 


1. ผ ศ . ต ร . บ ุ ร ิ น ท ร ์ อ ั ศว พ ิ ภพ 
2. น า ย ร ั ง ส ร ร ค ์ ศร ี ส า ค ร 


3. น า ย บ ุ ญ ช ั ย ต ้ น ไถ ง 
, ฮ่. 
4. น า ย ว ั ฒ น ะ ม า ก ซี น 


5. ด ร . ป ร ี ด า พ ั ชร ม ณี ป ก ร ณ์ 


~ 
เล ร 


จ ุ ฬา ล ง ก ร ณ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย 

ผู ้ เช ี ่ ย ว ชา ญ ส า ขา ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ต อ น ป ล า ย 
ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
ผู ้ ชํา น า ญ ส า ขา ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ต อ น ป ล า ย 
ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
ผู ้ ชํา น า ญ ส า ขา ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ต อ น ป ล า ย 
ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
น ั ก ว ิ ชา ก า ร ส า ขา ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ต อ น ป ล า ย 
ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


ห , 9 a 
ค ่ า ค ง ต ั ว แล ะ ข้ อ ม ู ล ท า ง ก า ย ภา พ อ ิ น ๆ 


ค ่ า ค ง ต ั ว 
ป ร ิ ม า ณ ค ่ า ป ร ะ ม า ณ 
อ ั ต ร า เร ็ ว ขอ ง แส ง 3.0 x 10* ms"! 
ค ่ า ค ง ต ั ว โน ้ ม ถ่ ว ง 6.6726 x 107 ท นํ แ ๕ 7 s? 
ค ่ า ค ง ต ั ว พ ล ั ง ค ์ 6.6261 x 10% 1s 
ป ร ะ จ ุ ม ู ล ฐา น [| . | 1.6022 x 107” C 
ค ่ า ค ง ต ั ว ร ิ ด เบ ิ ร ์ ก [ %% | 1.0974 x 107 เท" 
ร ั ศ ม ี โบ ร ์ [ ฮ 7 ค 7 702% เ 8%10" า ร 
ม ว ล อ ิ เล ็ ก ต ร อ น | ทู ป ป 9.1094 x 10% kg 
ม ว ล โป ร ต อ น 1.6726 x 1027 kg 
ม ว ล น ิ ว ต ร อ น | ท 1.6749 x 107 ๒ 6 
ม ว ล ด ิ ว เท อ ร อ น | 7 5 ป 3.3436 x 107” kg 
ค ่ า ค ง ต ั ว อ า โว ก า โด ร Npd 6.0221 x 10 mol'! 
ค ่ า ค ง ต ั ว ม ว ล อ ะ ต อ ม 1.6605 x 1027 kg 
ค ่ า ค ง ต ั ว แก ๊ ส R 8.3145 J mol! K"! 
ค ่ า ค ง ต ั ว โบ ล ต ์ ซม ั น น ์ Rx 1.3807 x 102 J Kr! 
ข้ อ ม ู ล ท า ง ก า ย ภา พ อ ื ่ น ๆ 
ป ร ิ ม า ณ ค ่ า 
ม ว ล ขอ ง โล ก 5.97 x 10% kg 
ม ว ล ขอ ง ด ว ง จ ั น ท ร ์ 7.36 x 102 kg 
ม ว ล ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ 1.99 x 10 kg 
ร ั ศ ม ี ขอ ง โล ก (เฉ ล ี ย ) 6.38 x 10 km 
ร ั ศ ม ี ขอ ง ด ว ง จ ั น ท ร ์ (เฉ ล ี ย ) 1.74 x 10* km 
ร ั ศ ม ี ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ (เฉ ล ี ย ) 6.96 x 105 km 
ร ะ ย ะ ท า ง ร ะ ห ว ่ า ง โล ก แล ะ ด ว ง จ ั น ท ร ์ (เฉ ล ี ่ ย ) 3.84 x 10* km 


nN FH ซ่ 
ร ะ ย ะ ท า ง ร ะ ห ว ่ า ง โล ก แล ะ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ (เฉ ล ี ย ) 1.496 x 10* km 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ 
ก ร ะ ท ร ว ง ศึ ก ษา ธิ ก า ร 


